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Resumen. El reconocimiento de componentes biéticos constituye una primera etapa hacia una teoria biogeografica sintética.
En México podemos caracterizar 3 componentes bidticos principales, cada uno con una combinacién diferente de elementos
bidticos. El componente Neartico (regién Nedartica) incluye las areas dridas subtropicales del norte del pais, en las provincias
biogeograficas de California, Baja California, Sonora, Altiplano Mexicano y Tamaulipas. En este componente predomina el
elemento original (Septentrional Antiguo o Paleoamericano), junto con otro de dispersién mas reciente (Neartico) y un tercero
Neotropical Antiguo. Los eventos vicariantes asociados con la evolucién biética del componente Neartico se relacionan con la
formacioén de la Sierra Madre Occidental, que aislé el desierto de Chihuahua de los desiertos de Sonora y Mohave; y la expansion
del Mar de Cortés, que aisl6 la Peninsula de Baja California del continente. El componente Transicional (Zona de Transicién
Mexicana) incluye las areas basicamente montafiosas del centro del pais, que se asignan a las provincias biogeograficas de la
Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Eje Volcanico Transmexicano, Cuenca del Balsas y Sierra Madre del Sur. En
este componente coexisten los elementos Paleoamericano, Nedrtico, Mesoamericano Tropical y Mesoamericano de Montafia.
Los eventos vicariantes asociados con la evolucién bidtica del componente Transicional se relacionan con el desarrollo de las
Sierras Madre y el vulcanismo del Eje Volcanico Transmexicano. El componente Neotropical (regién Neotropical) incluye
areas tropicales himedas y subhimedas del sur de México, asignadas a las provincias biogeogréficas de la Costa Pacifica
Mexicana, Golfo de México, Chiapas y Peninsula de Yucatan. En éste predomina el elemento Mesoamericano Tropical,
aunque también presenta los elementos Neartico y Antillano. Los eventos vicariantes asociados con la evolucién bidtica del
componente Neotropical se relacionan con el desarrollo de los istmos de Tehuantepec y Panama y la inundacién de las tierras
bajas de Nicaragua y de la Peninsula de Yucatan.
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Abstract. Recognition of biotic components constitutes the first step toward a synthetic biogeographic theory. In Mexico
we can characterize three main biotic components, each one having a particular combination of different biotic elements.
The Nearctic component (Nearctic region) includes the arid subtropical areas in the north of the country, in the Californian,
Baja Californian, Sonoran, Mexican Plateau and Tamaulipan biogeographic provinces. This component is dominated by
the original element (Old Northern or Paleoamerican), together with one of more recent dispersal (Nearctic) and a third of
ancient Neotropical origin. Vicariant events associated with the biotic evolution of the Nearctic component are related to the
uplift of the Sierra Madre Occidental, which separated the Chihuahuan desert from the Sonoran and Mojave deserts; and the
expansion of the Sea of Cortes, separating the Peninsula of Baja California from the continental mainland. The Transitional
component (Mexican Transition Zone) includes basically montane areas in central Mexico, which are assigned to the Sierra
Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Transmexican Volcanic Belt, Balsas basin and Sierra Madre del Sur biogeographic
provinces. In this component, the Paleoamerican, Nearctic, Tropical Mesoamerican and Montane Mesoamerican elements
coexist. Vicariant events associated with the biotic evolution of the Transitional component are the development of the Sierras
Madre and the volcanism of the Transmexican Volcanic Belt. The Neotropical component (Neotropical region) includes
humid and subhumid tropical areas of southern Mexico, assigned to the Mexican Pacific Coast, Mexican Gulf, Chiapas
and Yucatan Peninsula biogeographic provinces. In it the Tropical Mesoamerican element predominates, but Nearctic and
Antillean elements are also present. Vicariant events associated with the biotic evolution of the Neotropical component are
related to the development of the isthmuses of Tehuantepec and Panama, and the inundation of the lowlands of Nicaragua and
the Yucatan Peninsula.
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Introduccion

Resulta llamativo que las distribuciones geograficas de
los seres vivos posean limites y que éstos se repitan para
taxones diferentes. Este patrén biogeografico permite el
reconocimiento de componentes bidticos, los que pueden
definirse como conjuntos de taxones integrados espacio-
temporalmente debido a una historia comun, que caracterizan
areas geograficas. Dado que los componentes bidticos son
parte de otros componentes mayores y a su vez incluyen
otros menores, pueden ser ordenados jerarquicamente en
un sistema de reinos, regiones, subregiones, dominios,
provincias y distritos (Espinosa-Organista et al., 2001). Esta
regionalizacién biogeogréfica, sustentada en la homologia
biogeografica primaria (los trazos generalizados reconocidos
por la panbiogeograffa) y contrastada por la homologia
biogeografica secundaria (los cladogramas generales de
areas de la biogeografia cladistica), resulta bdsica para una
comprensién adecuada de la evolucién bidtica de nuestro
planeta (Morrone, 2004a). Los componentes bidticos rara
vez poseen un origen “Unico”, sino que usualmente son
conjuntos de elementos de afinidades diferentes, que se
han integrado en el curso de la evolucién bidtica (Brooks,
2005). Es posible identificar estos elementos bidticos,
teniendo en cuenta las relaciones filogenéticas de los taxones
involucrados, andlisis filogeograficos, relojes moleculares y,
cuando existen, fosiles.

Algunos componentes bidticos poseen una composicion
bidtica particularmente compleja, constituyendo zonas de
transiciéon (Darlington, 1957; Palestrini y Zunino, 1986;
Halffter, 1987; Morrone, 2004c). Estas se localizan en los
limites entre regiones biogeograficas y representan eventos
de “hibridacién” bidtica, promovidos por cambios histdricos
y ecolégicos que permiten la interaccién entre elementos
bidticos diferentes. Desde una perspectiva evolutiva, las
zonas de transicién merecen especial atencidén, pues mas
que lineas estdticas, los limites entre regiones biogeograficas
representan dreas de interaccion bidtica intensa (Ruggiero y
Ezcurra, 2003). En los andlisis panbiogeograficos, las zonas
de transicion se detectan por la presencia de nodos o areas
donde convergen trazos generalizados diferentes (Escalante
etal., 2004; Morrone, 2004c; Morrone y Gutiérrez, 2005). En
los andlisis biogeograficos cladisticos, las posibles zonas de
transicion poseeran relaciones conflictivas, pues resultaran
ser simultdneamente areas hermanas de areas o conjuntos de
areas diferentes, tal como les sucede a las especies hibridas
en los andlisis filogenéticos, resultando asi en politomias en
los cladogramas generales de areas.

Algunos autores (Ringuelet, 1961; Reig, 1981;
Halffter, 1987) reconocieron, aunque empleando una
nomenclatura diferente, componentes y elementos bidticos.
Estos conceptos, sin embargo, no han sido empleados por
panbiogedgrafos y biogedgrafos cladistas, quiza preocupados
por su aparente tono ‘“dispersalista”. Aqui reivindico el
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reconocimiento de componentes y elementos bidticos como
parte fundamental de los andlisis biogeogrificos histéricos,
los cuales comprenderian los siguientes pasos sucesivos: (1)
reconocer componentes bidticos basados en la homologia
biogeografica primaria (andlisis panbiogeogrificos); (2)
contrastar dichos componentes a partir del anélisis de la
homologia biogeografica secundaria (andlisis biogeograficos
cladisticos); (3) establecer un arreglo jerarquico de los
componentes en reinos, dominios, provincias, distritos, etc.;
(4) reconocer los elementos bidticos que han contribuido
a los componentes; y 5) proponer un escenario geobidtico
que explique la integracién y evolucién de componentes y
elementos.

Meéxico constituye un dreaideal parallevar a cabo andlisis
biogeograficos. Si bien durante el siglo XIX se realizaron
algunas contribuciones importantes a la biogeografia
de México (Humboldt, 1820; Martens y Galeotti, 1842;
Ramirez, 1899), es en el siglo XX cuando identificamos
numerosos trabajos descriptivos y andlisis empleando
enfoques dispersalistas, fenéticos, panbiogeogrificos y
cladisticos. Entre los principales se encuentran: Hoffmann
(1922, 1936), Smith (1941), Dice (1943), Goldman y Moore
(1945), Barrera (1962), Halffter (1962, 1964a, b, 1965, 1972,
1974, 1976, 1978, 1987, 2003), Ryan (1963), Stuart (1964),
Reyes-Castillo (1970, 1978), Cabrera y Willink (1973),
Miiller (1973), Rzedowski (1973, 1978), Good (1974), Rosen
(1976, 1978), Savage (1982), Kohlmann y Sanchez (1984),
Kohlmann y Halffter (1988), Samek (1988), Ferrusquia-
Villafranca (1990), Casas-Andreu y Reyna-Trujillo (1990),
Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990), Rzedowski y
Reyna-Trujillo (1990), Liebherr (1991, 1994a), Morén
(1991, 1992), Ball (1992), Morafka et al. (1992), Grismer
(1994), Alvarez-Castafieda et al. (1995), Dinerstein et
al. (1995), Halffter et al. (1995), Hernandez-Bafnos et al.
(1995), Crother y Guyer (1996), Llorente-Bousquets (1996),
Arriaga et al. (1997), Escalante et al. (1998), Sanchez-Osés
y Pérez-Hernandez (1998, 2005), Campbell (1999), Luna
Vega et al. (1999, 2001), Morrone (1999, 2001a, b, 2002c,
2004a, b), Morrone et al. (1999), Espinosa-Organista et al.
(2000), Lobo y Halffter (2000), Marshall y Liebherr (2000),
Zink et al. (2000), Contreras-Medina y Eliosa-Le6n (2001),
Flores-Villela y Goyenechea (2001), Morrone y Marquez
(2001, 2003), Zink (2002), Aguilar-Aguilar et al. (2003,
2005), Garcillan et al. (2003), Marquez y Morrone (2003),
Reyes-Castillo (2003), Rojas-Soto et al. (2003), Escalante
et al. (2004), Katinas et al. (2004), Brooks (2005), Corona
et al. (2005), Morrone y Gutiérrez (2005), Pérez-Ponce de
Leo6n y Choudhoury (2005), y Rosas-Valdés y Pérez-Ponce
de Ledén (2005). Estas contribuciones han proporcionado
claves para comprender como se estructuran espacialmente
y evolucionan los componentes y elementos bidticos del
territorio mexicano, pero debido a que los enfoques en que se
basan son aparentemente contradictorios, hasta el momento
no han sido integradas en una teoria coherente.
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En este ensayo reviso algunas contribuciones
biogeograficas, discuto sus aportes principales al
reconocimiento de componentes y elementos bidticos, y las
integro en un conjunto de hipétesis generales que pretenden
explicar la evolucién espacial de la biota mexicana.

Antecedentes

La revision exhaustiva de todas las contribuciones
biogeograficas publicadas hasta la fecha irfa mas alla del
cardcter de este ensayo. Para discutir en mayor detalle he
seleccionado algunas del siglo XX, a la vez que comento
brevemente otras.

Smith (1941). Enjuliode 1939 se llev6 acabo en México, D.F.
el Primer Congreso Nacional de Geografia y Exploraciones
Geograficas, organizado por la Secretaria de Educacién
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Publica. El encargado de la Seccién de Biogeografia invité
a diversos especialistas del pais y extranjeros a enviar
contribuciones. El esquema biogeografico de H. Smith fue
publicado en 1941 en los Anales de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas. Smith (1941) consideré que las especies
de lagartijas del género Sceloporus constitufan un grupo
ideal para analizar la biogeografia de México, debido a su
gran diversidad, su intervalo altitudinal (desde el nivel del
mar hasta 3800 m), su presencia en practicamente todos los
hébitats terrestres y lo poco que su distribucién geografica ha
sido afectada por factores ambientales y el hombre.

Smith (1941) reconocié 23 provincias biogeogréficas
(Fig. 1), las que clasific6 en 2 regiones y 3 subregiones:
Regién Nedrtica
Subregién de las Montafias Rocosas
1. Provincia de la Altiplanicie Oaxaquefia (OH): porcién
elevaday pequeia, constituida mayoritariamente por planicies
con pastizales, que se sitiia en la parte superior del rio Balsas

Figura 1. Provincias reconocidas en el esquema biogeografico de Smith (1941). La linea festoneada indica el limite entre las regiones
Neartica y Neotropical. A, Guerrerense; AC, Austro-Central; AOC, Austro-Occidental; AOR, Austro-Oriental; AP, Apachiana; ARIZ,
Arizoniana; C, del Cabo de Baja California; CHI, Chihuahuense; CP, de la Altiplanicie Chiapaneca; D, Duranguefia; HID, Hidalguense;
LB, del Balsas Inferior; OH, de la Altiplanicie Oaxaquefia; P, del Petén; PEN, Peninsular; SD, Sandieguina; SIN, Sinaloense; TAM,
Tamaulipeca; TAP, Tapachulteca; TEH, Tehuana; UB, del Balsas Superior; VC, Veracruzana; YUC, Yucateca.
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y se extiende hacia el sur hasta el rio Tehuantepec.

2. Provincia Guerrerense (A): porcion sur de la altiplanicie
al sur del rio Balsas, en los estados de Guerrero y Oaxaca,
que se extiende hacia el norte por el lado oriental hasta
El Mirador (Veracruz) y hacia el sur hasta el Istmo de
Tehuantepec. Dentro de ésta se reconocen dos secciones:
Oriental y Occidental.

3. Provincia del Balsas Superior (UB): drea desértica o
semidrida, que limita con el extremo austral de la Altiplanicie
Mexicana, ocupando la parte superior de la cuenca del rio
Balsas. De acuerdo con el autor, esta provincia conecta las
regiones Nedrtica y Neotropical.

4. Provincia Austro-Central (AC): drea amplia y uniforme,
situada en el centro de la Altiplanicie Mexicana, rodeada por
el este, sur y oeste por cadenas montafiosas. En el noroeste,
esta provincia se fusiona con la provincia Chihuahuense.

5. Provincia Austro-Occidental (AOC): area montafosa
situada en el borde suroeste de la Altiplanicie Mexicana,
que se extiende desde el norte de Nayarit hasta Jalisco, el
sur del Distrito Federal y el norte de Puebla. Dentro de esta
provincia se reconocen tres secciones: Occidental, Central y
Oriental.

6. Provincia Austro-Oriental (AOR): norte de la regién
montafiosa que forma el angulo oriental de la Meseta
Central.

7. Provincia Hidalguense (HID): seccién sur de la regién
montafosa del borde oriental de la Meseta Central.

8. Provincia Chihuahuense (CHI): area central al norte
de la provincia Austro-Central, al este de la Sierra Madre
Occidental y al oeste de la provincia Tamaulipeca. Dentro
de esta provincia se reconocen tres secciones: Occidental,
Central y Oriental.

9. Provincia Sinaloense (SIN): region costera desde el sur de
Sonora hasta el sur de Mazatlan.

10. Provincia Tamaulipeca (TAM): region costera ancha que
llega hasta el Trépico de Cancer.

11. Provincia Arizoniana (ARIZ): parte occidental del estado
de Sonora y el noroeste de Baja California.

12. Provincia Apachiana (AP): dngulo occidental montafioso
de la meseta que se extiende desde el centro de Chihuahua
hasta el sureste de Arizona.

13. Provincia Duranguefia (D): montafas de la Sierra Madre
Occidental desde el centro de Chihuahua hasta el norte de
Nayarit.

14. Provincia de Baja California (PEN): la mayor parte de la
peninsula de Baja California, con excepcidn del extremo sur,
que corresponde a la provincia del Cabo, y el extremo norte,
que corresponde a las provincias Sandieguina y Arizoniana.
15. Provincia del Cabo de Baja California (C): extremo sur
de la peninsula de Baja California, al sur y este de la isla de
Espiritu Santo.

Subregién Californiana

16. Provincia Sandieguina (SO): centro y norte de Baja
California al norte del paralelo de 30°.
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Regién Neotropical

Subregién Mexicana

17. Provincia de la Altiplanicie Chiapaneca (CP): regién
elevada que se extiende al oeste hasta el Istmo de Tehuantepec
y al este hacia el interior de Guatemala.

18. Provincia Tapachulteca (TAP): region costera al sur
de la provincia anterior, que se extiende desde la frontera
occidental de Chiapas hasta Guatemala. Dentro de esta
provincia se reconocen dos secciones: Norte y Sur.

19. Provincia del Petén (P): 4rea septentrional de la
Altiplanicie Chiapaneca, incluyendo la vertiente del Golfo
de México en el Istmo de Tehuantepec. Hacia el norte se
extiende hasta el paralelo de 20° de latitud norte y al este
hasta Guatemala y Belice.

20. Provincia Yucateca (YUC): peninsula de Yucatidn al
norte del paralelo de 20° de latitud norte.

21. Provincia Veracruzana (VC): area costera al norte del rio
Papaloapan hasta el Trépico de Céncer.

22. Provincia Tehuana (TEH): regién semidrida del estado
de Oaxaca, que se extiende desde la Altiplanicie Oaxaquena
y la provincia Guerrerense al sur hacia la costa, al este hasta
los limites del estado de Chiapas y al oeste aproximadamente
hasta el rio Verde.

23. Provincia del Balsas Inferior (LB): area extendida a lo
largo de las costas del Pacifico desde el rio Verde en Oaxaca
hasta el sur de Mazatlan en Sinaloa, extendiéndose por el rio
Balsas hasta el norte de Oaxaca y el suroeste de Puebla.

El esquema biogeografico de Smith (1941) es bastante
detallado, aunque dado que se restringe a México, resulta
dificil evaluar como el autor clasifica a los componentes
bidticos que reconoce como provincias en relacién con
otros situados fuera del territorio nacional. La asignacién de
16 provincias a la regién Nedrtica y siete a la Neotropical
plantea la existencia del limite entre ambas regiones dentro
del territorio mexicano, tal como posteriormente ha sido
reconocido porotros autores (Cabreray Willink, 1973; Miiller,
1973; Rzedowski, 1978; Arriaga et al., 1997; Morrone, 1999,
2001a, b). El esquema de Goldman y Moore (1945), basado
en mamiferos, posee ciertas semejanzas con el de Smith
(1941). El de Ryan (1963), restringido a Mesoamérica, sélo
trata componentes del sur de nuestro pais.

Cabreray Willink (1973). Dos autores argentinos, el botanico
A. L. Cabrera y el entomdlogo A. Willink, publicaron en
1973 una obra muy importante para la comprension global
de la biogeografia americana. Estos autores presentaron un
esquema biogeografico de regiones, dominios, provincias y,
en algunos casos, distritos de América Latina y el Caribe,
detallando los taxones animales y vegetales de cada area.
Para México, Cabrera y Willink (1973) reconocieron 4
provincias (Fig. 2), las cuales clasificaron en 2 regiones y 3
dominios:
Regién Holartica
Dominio Norteamericano Pacifico
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Figura 2. Provincias reconocidas en el esquema biogeografico de Cabrera y Willink (1973). 1, Bosque Montano; 2, Mesoamericana de

Montaiia; 3, Xeréfila Mexicana; 4, Caribe; 5, Guajira; 6, Pacifica.

1. Provincia del Bosque Montano: abarca desde el suroeste
de los Estados Unidos de América, penetrando en México
en el norte de la peninsula de Baja California, sobre las
montafas de San Pedro Martir.

Regioén Neotropical

Dominio Caribe

2. Provincia Mesoamericana de Montafa: ocupa las “tierras
frias” de México y América Central, sobre las Sierras Madre
Occidental y Oriental y las montafias del sur de México,
Guatemala y Panamd. Su altitud varfa de acuerdo con la
orientacién y la latitud, pero usualmente se halla entre 1000
y poco mas de 4000 m.

3. Provincia Xerdfila Mexicana: ocupa la mayor parte del
territorio mexicano, abarcando areas xéricas con lluvias
inferiores a 750 mmanuales. Dentro de estaprovincia, Cabrera
y Willink (1973) reconocieron 3 distritos: el Sonoriano, que
abarca el estado de Sonora, el norte de Sinaloa y la peninsula
de Baja California; el Chihuahuano, que ocupa el Altiplano
Mexicano, entre 1000 y 2000 m de altitud; y el Arido del
Sur de México, que se encuentra en la porcién austral de la

provincia.

Dominio Amazénico

4. Provincia Pacifica: abarca desde las laderas occidentales
bajas de los Andes ecuatorianos y colombianos hasta las
regiones bajas y las costas de América Central y el sur de
Meéxico.

En relacién con otros esquemas biogeogrificos, el
tratamiento de México parece demasiado simplificado, pues
Cabrera y Willink (1973) s6lo reconocen 4 provincias. Sin
embargo, estos componentes bidticos se asignan a 2 regiones
y 3 dominios diferentes, destacando asi la naturaleza
compleja de la biota mexicana. El esquema de Miiller (1973),
basado en vertebrados terrestres, también abarca el territorio
latinoamericano, pero lamentablemente, para México sélo
incluye la porcién austral, dado que se restringe a la regién
Neotropical en sentido estricto.

Rzedowski (1973). Este autor llevo a cabo un anélisis
biogeografico fenético de las areas aridas del norte de México
y el suroeste de los Estados Unidos de América. Las areas
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mexicanas analizadas (Fig. 3) fueron la costa del Golfo de
California, en los estados de Sonora, Baja California y Baja
California Sur; la porcién norte del estado de Chihuahua; el
Valle de San Luis Potosi, situado en la mitad suroeste del
estado homénimo; y el Valle del Mezquital, en el estado de
Hidalgo. El autor incluy6 dos areas de los Estados Unidos, la
Gran Cuenca y el desierto del Mohave.

De acuerdo con los resultados del andlisis, las dreas de
Chihuahua, el Valle del Mezquital y el Valle de San Luis
Potosi resultaron muy semejantes, teniendo varias especies
en comun. Rzedowski (1973) hall6 una similitud menor entre
las areas aridas de Sonora y las de Chihuahua e Hidalgo,
y mds que al aislamiento geografico, especulé que sus
diferencias se deberfan a causas ecoldgicas, debido a que el
area de Sonora es mds célida. El autor también comparo estas
zonas aridas con otras dreas semejantes de América del Norte
(Gran Cuenca), América del Sur (costa peruana y Monte),
Africa (Sahara) y Australia, y hall6 que la similitud mayor
se encontraba entre el desierto de Chihuahua y el Monte de la
Argentina. Al comparar las zonas dridas mexicanas con otras
areas no aridas, Rzedowski (1973) encontré una similitud
mayor entre los desiertos de Chihuahua, Baja California y
Sonora con los bosques tropicales deciduos del sur de Sonora,
siendo fundamentalmente taxones neotropicales los que

Figura 3. Areas 4ridas analizadas por Rzedowski (1973). I,
Gran Cuenca; 2, Mohave; 3, Sonora; 4, Chihuahua; 5, Valle del
Mezquital; 6, Valle de Tehuacdn-Cuicatlan.
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determinan esta similitud. El autor determind la existencia de
dos elementos: uno neotropical y otro restringido a México
y dreas aledafias.

Pese a las limitaciones que poseen los andlisis fenéticos,
considero valioso el intento por cuantificar las similitudes
entre diferentes dreas biogeograficas y por descubrir sus
afinidades. En el analisis de Rzedowski (1973) resulta
destacable la afinidad mayor del elemento floristico de zonas
aridas con el que habita areas neotropicales.

Rosen (1976). Este autor llevd a cabo un anélisis
panbiogeografico basado en taxones animales, con el
objeto de dilucidar la historia biogeografica de las Antillas.
Para la biota terrestre encontré6 2 trazos generalizados
transcontinentales y 2 transocednicos (Fig. 4), los cuales
pueden considerarse componentes bidticos mayores:

1. Trazo Sudamericano-Caribefio: abarca América del Sur,
las Antillas Mayores y Menores, las Bahamas, América
Central y las tierras bajas de México. Los taxones antillanos
y centroamericanos usualmente tienen sus taxones hermanos
en América del Sur, siendo mucho menos numerosos los
presentes s6lo en las Antillas y América del Sur que los
exclusivos de América Central y del Sur.

2. Trazo Norteamericano-Caribefio: abarca América del
Norte, las tierras bajas del Golfo de México, América
Central, las Antillas Mayores y las Bahamas. Aparentemente
comprende un elemento mds antiguo, laurdsico o pangeico, y
otro mis moderno, gondwanico.

3. Trazo Pacifico Oriental-Caribefio: abarca el Pacifico
Oriental hasta las islas Galdpagos, porciones de la costa
pacifica de América Central y del Sur, y toda la costa
caribefia, en el Golfo de México.

4. Trazo Atlantico-Caribefio: abarca las costas de Africa y
el Caribe.

Los cuatro trazos generalizados se superponen en el Mar
Caribe, el cual estd limitado al oeste por América Central,
al norte por las Antillas Mayores, al este por las Antillas
Menores, y al sur por América del Sur.

Al compararlos con las teorias geofisicas disponibles
en ese momento, Rosen (1976) concluy6é que las Antillas
originalmente integraron un archipiélago en América
Central, el cual fue desplazado en el terciario inferior por
lo que actualmente es América Central. Aunado con este
desplazamiento, una porcion del piso ocednico del Pacifico
Oriental se desplazé hacia el Atlantico Occidental tropical,
constituyendo el Mar Caribe actual. El establecimiento
del Istmo de Panam4 en el plioceno permitié la dispersién
bidtica entre América Central y del Sur. Este andlisis permite
sustentar la relacion entre el sur de México y las Antillas, y a
la vez comprender cémo pudieron llegar elementos bidticos
neotropicales de América del Sur a México.

Rzedowski (1978). “Vegetacion de México”, publicada porJ.
Rzedowski en 1978, constituye un hito en la biogeografia de
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Figura 4. Trazos generalizados hallados por Rosen (1976). A, Norteamericano-Caribefio; B, Sudamericano-Caribefio; C, superposicién de
los trazos Norteamericano-Caribefio y Sudamericano-Caribefio en el Caribe; D, Pacifico Oriental-Caribefio; E, Atlantico Oriental-Atlantico

Occidental; F, Pacifico Oriental-Atlantico Oriental.

Meéxico. En esta obra, el autor discute las bases fisiograficas
y climdticas, la influencia del hombre, las relaciones
geograficas y posibles origenes de la flora mexicana, las
formas y espectros bioldgicos, y los tipos de vegetacion de
nuestro pais.

En el capitulo referido a las relaciones geogréficas y
posibles origenes de la flora, Rzedowski (1978) reconoce
la existencia de 6 elementos floristicos principales en el
territorio mexicano. El elemento con afinidades meridionales
incluye taxones neotropicales, relacionados con formas
centroamericanas y sudamericanas, que constituyen el
mayor porcentaje de la flora del pais. El elemento con
afinidades boreales incluye taxones nedrticos, relacionados
con formas de regiones templadas y frias de los Estados
Unidos y Canada. El elemento con afinidades antillanas
comprende taxones neotropicales con formas emparentadas
en las Antillas; su influencia mayor se da en la peninsula
de Yucatan. El elemento con afinidades con el este de Asia
es mas evidente en la flora de las partes mas himedas del
pais. El elemento con afinidades africanas, poco frecuente,
se da en plantas de clima cdlido. Finalmente, el elemento
endémico, aunque no tan abundante como en Australia o

Sudéfrica, es significativo y le confiere un sello particular a
la flora del pais.

En el capitulo dedicado a las provincias floristicas
de México, Rzedowski (1978) presenta un esquema de
17 provincias (Fig. 5), las cuales clasifica en 2 reinos y 4
regiones:

Reino Holértico

Regién Pacifica Norteamericana

1. Provincia de California: abarca la mayor parte del estado
de California, extendiéndose a algunas partes vecinas, como
el sector septentrional de 1a peninsula de Baja California, que
incluye las sierras de Judrez y San Pedro Martir y la planicie
costera adyacente del lado del Océano Pacifico.

2. Provincia de la Isla Guadalupe: isla situada a 200 km de la
costa de Baja California.

Regién Mesoamericana de Montafia (intermedia entre los
dos reinos)

3. Provincia de la Sierra Madre Occidental: se extiende desde
Sonora y Chihuahua en el norte hasta Nayarit, Zacatecas y
norte de Jalisco en el sur.

4. Provincia de la Sierra Madre Oriental: incluye partes
de Coahuila, Nuevo Ledén, Tamaulipas, San Luis Potosi,
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Figura 5. Provincias reconocidas en el esquema biogeografico de Rzedowski (1978). 1, California; 2, Isla Guadalupe; 3, Sierra madre
occidental; 4, Sierra Madre Oriental; 5, Serranfas Meridionales; 6, Serranfas Transismicas; 7, Baja California; 8, Planicie Costera del
Noroeste; 9, Altiplanicie; 10, Planicie Costera del Noreste; 11, Valle de tehuacan-Cuicatldn; 12, Costa Pacifica; 13, Islas Revillagigedo;
14, Depresion del Balsas; 15, Soconusco; 16, Costa del Golfo de México; 17, Peninsula de Yucatan.

Querétaro, Hidalgo, Veracruz y Puebla. Su limite austral es
dificil de delimitar, pues se une sin solucién de continuidad
con el Eje Volcanico Transmexicano.

5. Provincia de las Serranias Meridionales: incluye el Eje
Volcanico Transmexicano, la Sierra Madre del Sur y el
complejo montafoso del norte de Oaxaca.

6. Provincia de las Serranfas Transistmicas: abarca las
montafas de Chiapas, continuando mads alld de las fronteras
de México hacia América Central.

Reino Neotropical

Regién Xerofitica Mexicana

7. Provincia de Baja California: abarca el drea peninsular de
Baja California.

8. Provincia de la Planicie Costera del Noroeste: ocupa la
mayor parte del estado de Sonora y se extiende por la costa
de Sinaloa en forma de franja angosta.

9. Provincia de la Altiplanicie: se extiende desde Chihuahua
y Coahuila en el norte hasta Michoacéan, Estado de México,
Tlaxcala y Puebla en el sur, siendo la provincia mas extensa
del pafs.

10. Provincia de la Planicie Costera del Noreste: comprende

la zona fisiografica homénima, en los estados de Tamaulipas,
Nuevo Leén, Coahuila, San Luis Potosi y el norte de Veracruz,
e incluye también una porcion adyacente del estado de Texas
en los Estados Unidos.

11. Provincia del Valle de Tehuacan y Cuicatlan: corresponde
aun area pequefia del sureste del estado de Puebla y porciones
adyacentes de Oaxaca y Veracruz.

Regién Caribea

12. Provincia de la Costa Pacifica: se extiende en forma
de franja angosta e ininterrumpida desde el este de Sonora
y suroeste de Chihuahua en el norte hasta Chiapas en el
sur, prolongandose a lo largo de la misma vertiente hasta
América Central.

13. Provincia de las Islas Revillagigedo: incluye las islas
Socorro, San Benedicto y Clarién, situadas en el Océano
Pacifico, a mas de 350 km del continente.

14. Provincia de la Depresion del Balsas: se intercala entre
el Eje Volcanico Transmexicano y la Sierra Madre del Sur,
incluyendo partes de los estados de Jalisco, Michoacén,
Estado de México, Guerrero, Morelos, Puebla y Oaxaca.

15. Provincia del Soconusco: corresponde a una franja
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estrecha en las estribaciones inferiores de la Sierra Madre de
Chiapas, prolongdndose hacia Guatemala.
16. Provincia de la Costa del Golfo de México: se extiende en
forma de franja continua a lo largo de las partes bajas de los
estados de Veracruz y Tabasco, ademds de algunas porciones
adyacentes de Tamaulipas, San Luis Potos{, Hidalgo, Puebla,
Oaxaca, Chiapas y probablemente de Campeche.
17. Provincia de la Peninsula de Yucatdn: comprende la
peninsula de Yucatén, una parte de Belice y el departamento
de El Petén en Guatemala.

El sistema de Rzedowski (1978) ha sido el méds empleado
en los andlisis biogeograficos llevados a cabo especialmente
por botédnicos.

Savage (1982). El trabajo de J. Savage (1982) constituye
una propuesta original que intenta combinar los procesos de
vicarianza y dispersion para explicar la biogeografia de los
anfibios y reptiles de Mesoamérica, a la cual reconoce como
un area biogeografica.

Savage (1982) consideré que en Mesoamérica era
posible reconocer 6 elementos herpetofaunisticos (Fig. 6),
de los cuales 3 se hallan en México. La herpetofauna de las
tierras bajas orientales y occidentales posee una extension
amplia, es lamds diversa y rica en especies, y se distribuye en
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las tierras bajas desde Tamaulipas en el norte hasta Panama
en el sur. La herpetofauna de las tierras bajas occidentales se
asocia con condiciones climaticas semiaridas a subhimedas,
distribuida a lo largo de la costa Pacifica desde el norte
de Sinaloa hasta el Golfo de Nicoya y la Meseta Central
de Costa Rica, incluyendo también partes de Chiapas y
Guatemala, asi como tierras altas de Honduras y Nicaragua.
La herpetofauna de las tierras altas de Guatemala se restringe
a hébitats huimedos templados de las tierras altas de Chiapas
y Guatemala.

En una contribucién anterior, Savage (1966) habia
distinguido 4 elementos que habrian contribuido a la
herpetofauna mesoamericana:

El elemento Mesoamericano incluye géneros
mesoamericanos tropicales, cuyos taxones emparentados se
distribuyen en el drea o en América del Sur, pero que son
basicamente endémicos de América Central y México. La
evidencia indica que estos taxones o sus ancestros deben
haber tenido una distribucién mas amplia en América del
Norte durante el terciario inferior, cuando las condiciones
célidas llegaban por el norte hasta los estados de Montana,
Wyoming, Utah, Colorado, Dakota del Norte y Dakota del
Sur.

El elemento Septentrional Antiguo incluye géneros
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Figura 6. Elementos herpetofaunisticos reconocidos para Mesoamérica por Savage (1982). 1, Tierras bajas orientales y occidentales; 2,
tierras bajas occidentales; 3, tierras altas de Guatemala; 4, Talamanca; 5, Panama4; 6, Chocé.
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primariamente extratropicales en Eurasia o América del
Norte, pero que estdn representados en las Américas por
varios taxones tropicales. Estos taxones o sus ancestros deben
haber tenido una distribucién circumpolar mds o menos
continua en el terciario, y luego se dispersaron hacia el sur y
sus distribuciones se fragmentaron debido a las condiciones
mds frias del cenozoico.

El elemento Sudamericano incluye géneros con
distribucién basicamente sudamericana, que arribaron
recientemente a Mesoamérica.

El elemento Septentrional Reciente estd representado por
pocos géneros, primariamente extratropicales, distribuidos
en regiones aridas y semidridas del suroeste de los Estados
Unidos y é4reas adyacentes de México. Aparentemente
evolucionaron in situ en respuesta a las condiciones de aridez
y temperaturas mas bajas de la tltima parte del cenozoico.

Si bien Savage (1982) continué considerando vélidos
estos elementos, los reinterpretd a partir de nueva evidencia
geoldgica, datos de otros taxones y consideraciones basadas,
principalmente, en los trazos generalizados de Rosen (1976).
Como parte de esta reinterpretacion, Savage (1982) propuso
un modelo con 5 eventos bdsicos, 3 de dispersiéon y 2 de
vicarianza, los que se presentan a continuacién en orden
cronolégico:

1. Dispersién ‘“‘antigua” de grupos neotropicales desde
América del Sur hacia América Central, entre el creticico
tardio y el paleoceno, asociada con eventos geoldgicos atin
no esclarecidos.

2. Vicarianza que fragmenté las biotas centroamericana y
sudamericana en el paleoceno, antes del desarrollo del Istmo
de Panama, con lo que éstas evolucionaron en aislamiento.
3. Dispersién de grupos nearticos desde América del Norte
hacia América Central, antes del eoceno.

4. Vicarianza que fragmenté las biotas centroamericana y
norteamericana, en el oligoceno, asociada con el surgimiento
de los sistemas montafiosos y el enfriamiento y desecamiento
asociados.

5. Dispersion “reciente” de grupos neotropicales desde
América del Sur hacia América Central, en el plioceno,
asociada con el establecimiento del Istmo de Panama.

A modo de sintesis, Savage (1982) compard
esquematicamente (Figs. 7-8) su hipdtesis con la de Rosen

(1976). El autor sefiald que su modelo explica la razén
por la que los taxones del elemento Septentrional Antiguo
no llegaron a América del Sur en el terciario, la presencia
de este elemento en las Antillas Mayores, las diferencias
entre las biotas de las Antillas Mayores y Menores, y la
gran semejanza entre las biotas de Cuba y América Central
Nuclear.

Halffter (1987). En una serie de publicaciones referidas
fundamentalmente a la entomofauna de zonas montafiosas,
Halffter (1962, 1964a, b, 1965, 1972, 1974, 1976, 1978,
1987, 2003; ver también Liebherr, 1994a; Halffter et al.,
1995; Llorente-Bousquets, 1996; Morrone y Marquez, 2001;
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Reyes-Castillo, 2003; Corona et al., 2005) defini6 la Zona de
Transicién Mexicanacomo “un dreacomplejay variadadonde
se superponen las faunas neotropical y nedrtica” (Halffter,
1987: 95). La publicaciéon de 1987, seguramente por estar
en inglés, ha sido la més citada, sin embargo, recomiendo
una lectura exhaustiva de las publicaciones de 1962, 1964a,
1974 y 1978 para una comprensién adecuada del desarrollo
de esta teoria. De acuerdo con Halffter (1987), la Zona
de Transicién Mexicana abarca el suroeste de los Estados
Unidos, todo México y América Central hasta las tierras
bajas de Nicaragua. Su fisiograffa es compleja (Fig. 9), como
resultado de eventos ocurridos desde el cenozoico medio. La
comunicacién de esta zona de transicién con América del
Norte ha sido posible desde el mesozoico, mientras que su
comunicacién con América del Sur ha variado a lo largo del
tiempo.

Halffter (1976, 1987, 2003) analiz6 la distribucion de
varios taxones de escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae)
de la Zona de Transicion Mexicana, teniendo en cuenta
dénde se hallaban distribuidos sus taxones emparentados,
la riqueza de especies, su grado de simpatria, la historia
geoldgica del drea y la diversidad de habitats ocupada por las
especies. Como resultado, reconoci6 3 elementos bidticos, a
los que denomind patrones de dispersién y, posteriormente,
patrones de distribucién: Nedrtico, Mesoamericano y
Paleoamericano.

El patrén Neartico (Fig. 10) incluye taxones holarticos
y nedrticos que se diversificaron en las montafias de México
durante el plioceno y pleistoceno. Su limite austral se
encuentra en el Istmo de Tehuantepec, pero puede poseer
algunas especies centroamericanas. Los taxones asignados
a este patrén usualmente se encuentran en bosques de
coniferas y pastizales de altura, situados por encima de 1700
m de altitud. Sus taxones emparentados se encuentran al
norte, en los Estados Unidos de América y Canadd. Dentro
de este patrén, Halffter reconocié la existencia de taxones
exclusivamente nearticos y taxones holarticos, teniendo los
segundos una mayor antigtiedad.

El patrén Mesoamericano (Fig. 11) incluye taxones que
evolucionaron en habitats montafiosos himedos de México
y América Central, en especial bosques meséfilos. Tienen
su mayor diversidad especifica en América Central, y mas
al norte y al oeste, a lo largo de las vertientes de los océanos
Atlantico y Pacifico. Sus taxones emparentados se encuentran
en América Central y del Sur, y se habrian diversificado en la
Zona de Transicién Mexicana durante el oligoceno.

El patrén Paleoamericano (Fig. 12) incluye taxones
que llegaron mds tempranamente que los otros 2, y se
diversificaron en la Zona de Transiciéon Mexicana antes
del cierre del Istmo de Tehuantepec durante el plioceno. Se
restringen a areas montafiosas, con preferencias ecoldégicas
por desiertos, pastizales o selvas lluviosas. Pueden poseer
especies en América Central. Sus taxones emparentados
se distribuyen en areas templadas y tropicales del Viejo



Revista Mexicana de Biodiversidad 76 (2): 207-252, 2005

217

NORTH ANERICE NORTH M ER T
NEIEO HUCLEAR
RO MIZOLE v
RUCLEaR MMERTA
CERTRAL
AN EMES GREATER
D
PROTO- LOAER LEsTER LOHER ot
ANTILLES ENTRAL auTLLEE @ CENTRAL o'
HERCA AN ER i II .
a 3 [
SOUTH AMEREL P — ‘I
A B c D E F
MORTHERM
LOWER CENT. AR, LONER o
ANTILLEAN ~ CENT.AMER.  AMDWEXCAN . CENT AMER. 5 amen i el ‘L:?:_-rm
AMTILLEAN ~ CENT. GMER.  MMER. . ANER 5 AMER. AMER. ANTRLEN
LOAER MISZLEAR
CENT. CENT.
FUTLR AMIER. ANTLLEAR
NORTHERN ELEMENT SOUTHERM ELEMENT
SOUTH AMERICAN
OLD HORTHERN
7 8 MIDDLE AMERICAN

Figuras 7-8. Comparacién de hipétesis, con indicacién de los cladogramas predichos por cada una de ellas. 7, Rosen (1976); 8, Savage
(1982). Las flechas indican eventos de dispersion.

Figura 9. Sistemas orogréficos de la Zona de Transicion Mexicana, de acuerdo con Halffter (1987). I, Sierra Madre Occidental; 11, Sierra
Madre Oriental; III, Altiplano Mexicano; IV, Eje Volcanico Transmexicano; V, Cuenca del Balsas; VI, Sierra Madre del Sur; VII, Sierra
Madre de Chiapas; VIII, Macizo Central de Chiapas; IX y X, Nicleo Centroamericano.
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1 = Elliptoleus acutesculptus Bates
2 = Elliptoleus olisthopoides Bates
3 = Elliptoleus corvus Liebherr

4 = Elliptoleus curtulus Bates

5 = Elliptoleus vixstriatus Batcs

6 = Elliptoleus balli Liebherr

7 = Elliptoleus tequilae Liebherr

8 = Elliptoleus luteipes Csiki

9 = Elliptoleus zapotecorum Liebherr

10 = Elliptoleus crepericornis Bates

11 = Elliptoleus whiteheadi Licbherr

Figura 10. Distribucion del género Elliptoleus (Coleoptera: Carabidae),

que ilustra el patrén Nedrtico (tomado de Liebherr, 1994a).

Morrone, J. J.- Sintesis biogeografica de México

Mundo, y habrian llegado a la zona desde el norte, luego
de atravesar el estrecho de Bering. Halffter et al. (1995)
distinguieron 4 variedades de este patrén: Paleoamericano
Relictual (especies endémicas de distribucién restringida,
pertenecientes a géneros del Viejo Mundo), Paleoamericano
de Montafia (linajes que colonizaron las montafias de la
Zona de Transicién Mexicana y, en menor medida, las de
América Central), Mesoamericano de Montafia (taxones
de filiaciéon paleoamericana, pero distribuidos junto con
el patrén mesoamericano de montafia) y Paleoamericano
Tropical (taxones que se distribuyen en dreas de altitud baja
y moderada, asociados con condiciones tropicales).

Halffter (1964a, b) reconocié un cuarto patrén, el del
Altiplano, cuya diversidad mayor se encuentra en el Altiplano
Mexicano o en las tierras altas de Chiapas y Guatemala. Las
afinidades de este elemento se encontrarian en América del
Sur. Se trataria de lineas que se dispersaron hacia México
en el mioceno y se diversificaron en el Altiplano Mexicano
durante el eoceno-plioceno, a la vez que se extinguieron en
otras areas (Halffter, 1964a, b, 1976; Lanteri, 1990). A ellos
se sumaron otros taxones holdrticos durante el plioceno-
pleistoceno (Halffter, 1964a, b).

Al norte del Istmo de Tehuantepec, los 3 patrones
principales exhiben una zonacién marcada (Halffter, 1987;

L = Platynus robustulus Liebherr

2 = Platynus coptoderoides Darlington
3 = Platynus laetificus Darlington

4 = Platynus metaliosomus Liebherr

5 = Plaiynus baorucensis Liebherr

6 = Platynus agonellus Darlington

7 = Platynus pavens Darlington

8 = Platynus sellensis Darlington

9 = Platynus bacateilus Liebherr

10 = Platynus platynellus Liebherr

11 = Platynus elliptolellus Liebher
12 = Platynus machetellus Liebherr
13 = Platynus brunnellus Liebherr
14 = Platynus caerulipennis Liebherr
15 = Platynus ovatulus Bates

16 = Platynus cryticulus Licbherr

17 = Platynus rotundatulus Liebherr
18 = Platynus minusculus Liebherr
19 = Platynus nitidulus Liebherr

20 = Platynus margaritulus Liebherr

21 = Platynus degallieri Perrault
22 = Platynus aeneipennis Dejean

23 = Platynus rugulellus Liebherr

24 = Plarynus barbarellus Liebherr

25 = Platynus stencphthalmus Liebherr
26 = Platynus imitativus Liebherr

27 = Platynus rufulus Bates

28 = Platynus marginissimus Liebherr
29 = Platynus decorellus Liebherr

30 = Platynus woldai Liebherr

31 = Platynis angustulus Liebherr

32 = Platynus flavomarginatus Liebherr
33 = Platynus dominicensis Bates

34 = Platynus mimulus Liebherr

35 = Platynus nevermanni Liebherr

36 = Platynus purpurellus Liebherr

Figura 11. Distribucién del grupo de especies de Platynus degallieri (Coleoptera: Carabidae), que ilustra el patrén Mesoamericano (tomado

de Liebherr, 1994a).



Revista Mexicana de Biodiversidad 76 (2): 207-252, 2005

219

1 = Eripus (Eripidius) franzi Straneo and Ball
2 = Eripus (Eripus) suturalis Chaudoir

3 = Eripus (Eripus) subcaecus Chaudoir

4 = Eripus (Eripus) oaxacanus Straneo and Ball
5 = Eripus (Eripus) scydmaenoides Dejean

6 = Eripus (Eripus) globipennis Chaudoir

7 = Eripus (Eripus) breedlovei Straneo and Ball
. 8 = Eripus (Eripus) microphthalmus Chaudoir

9 = Eripus (Eripus) nitidus Chaudoir

Equator 0

Figura 12. Distribucién del género Eripus (Coleoptera: Carabidae), que ilustra el patrén Paleoamericano (tomado de Liebherr, 1994a).

Halffter et al., 1995). Los elementos mesoamericanos se
encuentran a altitudes menores que 2000 m; entre 2000 y 3000
m la fauna combina elementos nearticos y paleoamericanos;
y por encima de 3000 m los insectos son casi exclusivamente
nedrticos. Las tierras bajas también poseen una entomofauna
de origen sudamericano, pero de origen mds reciente.

Al sur del Istmo de Tehuantepec la situacidn es diferente.
En las montafias de Chiapas y América Central predomina el
elementoMesoamericano,siendolostaxonespaleoamericanos
menos frecuentes y los nedrticos muy escasos. De acuerdo
con Halffter (1987), la Zona de Transicion Mexicana
finaliza en los lagos de Nicaragua, pudiendo hallarse escasos
ejemplos de taxones mesoamericanos y nedrticos en la sierra
de Talamanca, donde predomina la fauna neotropical.

Si bien se han sefialado algunas imprecisiones o
anomalias (Llorente-Bousquets, 1996), el concepto de la
Zona de Transicion Mexicana de Halffter posee un valor
heuristico innegable. No solo ha sido utilizado por numerosos
autores, en especial zodlogos, sino que ha inspirado el trabajo
de numerosos biogedgrafos (Reyes-Castillo, 1970, 1978;
Kohlmann y Halffter, 1988; Morén, 1991, 1992; Schuster,
1992; Liebherr, 1994a; Lobo y Halffter, 2000; Marshall y
Liebherr, 2000; Morrone y Mérquez, 2001, 2003; Escalante
et al., 2004; Morrone, 2004a, b; Morrone y Gutiérrez,
2005).

Samek (1988). Este autor propuso una regionalizacion
fitogeografica del Caribe (Fig. 13), donde reconoce 3
subregiones: Centroamericana, Antillana, y de Colombia
y Venezuela Septentrional. La subregién Centroamericana
incluye parte de México. El esquema de Samek (1988) para
nuestro pais es el siguiente:

Regioén del Caribe

Subregién Centroamericana

1. Provincia de las Islas Revillagigedo: islas Socorro, San
Benedicto y Clarién.

2. Provincia de la Costa Pacifica de América Central: franja
estrecha que se extiende por la costa pacifica desde Sonora
hasta Panama.

3. Provincia del Golfo de México: franja que ocupa las tierras
bajas desde Tamaulipas hasta Honduras, ocupando también
la peninsula de Yucatén.

Este esquema resulta interesante, pues integra en un
componente tnico, la regién del Caribe, dreas situadas en el
sur de México, las Antillas y en el noroeste de América del
Sur. En este aspecto, los esquemas biogeogrificos de Good
(1974) y Morrone (2001a, b, 20044, b) son similares.

Morafka et al. (1992). Durante el siglo XX, se llevaron a cabo
numerosos andlisis para explicar la historia biogeogréfica de
los desiertos de América del Norte. El modelo de Mohavia
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Figura 13. Provincias biogeogrificas de la region del Caribe reconocidas por Samek (1988). 21.1, Islas Revillagigedo; 21.2, Costa Pacifica
de América Central; 21.3, Golfo de México; 21.4, Guatemala-Panama; 22.1, Bermudas, Bahamas y Florida; 22.2, Cuba; 22.3, La Espatfiola;
22.4, Jamaica; 22.5, Puerto Rico; 22.6, Colombia y Venezuela Septentrional.

(Fig. 14), propuesto originalmente por Axelrod (1958), fue
evaluado para la herpetofauna por Morafka et al. (1992).
De acuerdo con la hipétesis inicial, los taxones que habitan
los matorrales espinosos divergieron antes que los que
habitan el chaparral y los pastizales y, a su vez, éstos fueron
seguidos por disyunciones mds o menos simultdneas con
los taxones que habitan los desiertos de Chihuahua, Sonora
y la peninsula de Baja California. Los episodios finales de
aislamiento separaron los taxones del desierto de Mohave. La
fragmentacion sucesiva implicita en este modelo, que deberia
reflejarse en vicarianza, lo hace adecuado para contrastar
mediante un andlisis biogeogréfico cladistico.

Morafka et al. (1992) comenzaron su anélisis detallando
lainformacidn existente acercade laevolucidon de los desiertos
norteamericanos. A partir de esta informacion, construyeron
un cladograma (Fig. 15), que ilustra los resultados esperados
de la narrativa construida por los autores. Las unidades
ecoldgicas que constituyen las terminales del cladograma
pueden traducirse a dreas: el matorral espinoso equivale a
las tierras bajas del sur de Sonora y Sinaloa; el chaparral
equivale a la costa del sur de California hasta El Rosario,
Baja California; los pastizales equivalen al sur de las grandes
planicies de los Estados Unidos; y el relictual equivale al
desierto del Mohave. La secuencia de disyunciones va de
unos 40 millones de afios (disyuncion del matorral espinoso)
hasta 5-6 millones de afios atrds (disyuncion del desierto de
Mohave).

A partir de una matriz de datos con todos los taxones de
reptiles analizados, el andlisis de parsimonia proporcioné un
cladograma general de dreas (Fig. 16), que resulté semejante
al modelo propuesto. Un segundo andlisis incluyendo
solamente 3 taxones para los cuales existian cladogramas
produjo otro cladograma general de areas (Fig. 17). Este
resulta un poco diferente del modelo, aunque coincide en
que la disyuncién de Baja California precede a la disyuncién
entre Sonora y Chihuahua, indicando que su biota se
diferencié antes de la de los otros desiertos.

Grismer (1994) llevé a cabo un andlisis biogeografico
cladistico de la herpetofauna de Baja California, concluyendo
que ésta se origind por vicarianza, cuando el Golfo de
California se form6 y extendié hacia el norte, aislando a la
peninsula. Por otra parte, propuso que el desarrollo de los
desiertos de Sonora, Mojave y la Gran Cuenca coadyuvé
a la fragmentacion de las especies de la peninsula de Baja
California de las del suroeste de los Estados Unidos de
América y el noroeste de México.

Liebherr (1994a). Este autor llevé a cabo un analisis
biogeografico cladistico, basado en 14 taxones de Carabidae
(Coleoptera) que habitan la Zona de Transiciéon Mexicana,
de los cuales 6 pueden asignarse al patron Nedrtico, 4 al
Mesoamericano de Montafia y 4 al Paleoamericano. Las
areas analizadas (Fig. 18) fueron la Sierra Madre Occidental
unida al Altiplano Mexicano, la Sierra Madre Oriental, las
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Figuras 14-17. Anilisis de Morafka et al. (1992). 14, Modelo que indica la disrupcién de Mohavia, detallando las disyunciones; 15, modelo
cladistico derivado de la informacién analizada; 16, cladograma general de areas obtenido del andlisis de todos los taxones estudiados; 17,
cladograma general de areas obtenido del analisis de los taxones con relaciones filogenéticas conocidas.

montafias de Arizona, la porcién sur de la Sierra Madre
Occidental, el Eje Volcanico Transmexicano, la Sierra Madre
del Sur, las montafias de Chiapas y Guatemala, el desierto de
Sonora, y la cordillera de Talamanca.

Liebherr (1994a) obtuvo una cladograma general de
areas (Fig. 19), en el cual la Sierra Madre Oriental resulté
ser el drea hermana de las restantes dreas estudiadas. Estas
constituyen una tricotomia entre el sur de la Sierra Madre
Occidental; la Sierra Madre Occidental unida al Altiplano
Mexicano, el desierto de Sonora y las montafias de Arizona;
y el Eje Volcanico Transmexicano junto con la Sierra Madre
del Sur, la cordillera de Talamanca y la Sierra Madre de
Chiapas.

Liebherr (1994a) consideré que los resultados de su
andlisis coincidian con los de Rosen (1978) y Ball (1992),
al separar a la Sierra Madre Oriental del resto de las areas.
Por otra parte, consideré que la relaciéon entre el Eje

Volcanico Transmexicano y la Sierra Madre del Sur estaba
sustentada fuertemente por el andlisis. En relacién con la
relevancia otorgada previamente al Istmo de Tehuantepec
como evento vicariante, este autor consideré que éste solo
seria relevante para los taxones del elemento Neartico,
pero no seria significativo para taxones paleoamericanos o
mesoamericanos, debido a que éstos, por ser mas antiguos,
habrian tenido mas tiempo para diferenciarse en la Zona de
Transicion Mexicana.

Hernandez-Baiios et al. (1995). Estos autores llevaron a
cabo un andlisis biogeografico fenético de 335 especies de
aves distribuidas en 33 islas de bosque humedo de montafia
de México y América Central (Fig. 20).

El andlisis de similitud entre las avifaunas estudiadas
permitié obtener un fenograma (Fig. 21), del cual se deducen
patrones geograficos claros, distinguiéndose los siguientes



222

Morrone, J. J.- Sintesis biogeografica de México

18

—outarea

34 91314
6 1124 27 28 T
| I .
HA 1110
11111
5 21
11
1
11
23
1
] 0.56
1
0 17 19 20 25 26
11111
19

10
—E:r— Sierra Madre Oriental ( A”)
south Sierra Madre Occidental ( B )

Sonoran Desert ( S )

Sierra Madre Occidental ( A )

11
1.0
Arizona Mountains (A” )

% Talamancan Cordillera ( Z )
;

5 6 22

—HHi- Chiapan-Guatemalan Highlands ( @ )
001

0.78
12 3 4 91112151629

Sierra Transvolcanica ( C)

1.0
27 28

Sierra Madre del Sur (D)

Figuras 18-19. Anlisis biogeogrifico cladistico de Liebherr (1994a). 18, Areas analizadas; 19, cladograma general de dreas obtenido.

A, Sierra Madre Occidental-Altiplano Mexicano; A’,

Sierra Madre Oriental; A’’, montafias de Arizona; B, porcién sur de la Sierra Madre

Occidental; C, Eje Volcanico Transmexicano; D, Sierra Madre del Sur; 0, montafias de Chiapas y Guatemala; S, desierto de Sonora; Z,

cordillera de Talamanca.



Revista Mexicana de Biodiversidad 76 (2): 207-252, 2005

YUCUN.

FELIP
CUATR

MIAHU

SOCON

TACAN

20 GUAPA

HONDU

NICAR

i CRGUA
CRTIL

hd CRCEN -1

s CRTAL

==

e
1=
=

=
s
=

21

CRTAL
CRTIL
WPANA
CRCEN
CRGUA
JUARE
ZEMPO
HIDAL
TAMPS
CVERA
HONDU
MONTE
SCRIS
GUAPA
GUAMI
GUACU
SOCON
TACAN
CHIMA
NICAR
TUXTL
TAXCO
TEMAS
MALIN
TANCI
MICHO
NAYJA
SINDU
GUERR
MIAHU
YUCUN
CUATR
FELIP

Southern Central America

Eastern Mexico (north of
Isthmus)

Chiapas and Northern
Central America

Poorly Surveyed Islands

Transvolcanic Belt

— Sierra Madre Occidental

Sierra Madre del Sur

"] Interior Oaxaca

223

Figuras 20-21. Anilisis biogeogrifico fenético de Hernandez-Bafios et al. (1995). 20, Areas analizadas; 21, fenograma obtenido. CHIMA,
Los Chimalapas (Oaxaca); CRGUA, cordillera de Guanacaste (Costa Rica); CRCEN, cordillera Central (Costa Rica); CRTAL, cordillera
de Talamanca; CRTIL, cordillera de Tilaran (Costa Rica); CUATR, Sierra de los Cuatro Venados (Oaxaca); CVER, centro de Veracruz;
FELIP, cerro San Felipe (Oaxaca); GUACU, sierra de los Chuchumatanes (Guatemala); GUAMI, sierra de las Minas (Guatemala);
GUAPA, costa Pacifica de Guatemala; GUERR, sierra de Atoyac (Guerrero); HIDAL, Hidalgo y norte de Veracruz; HONDU, Honduras
y El Salvador; JUARE, sierra de Judrez (Oaxaca); MIAHU, sierra de Miahuatldn (Oaxaca); MICHO, costa de Michoacian; MONTE,
lagunas de Montebello (Chiapas); NAYJA: Nayarit y Jalisco; NICAR, Nicaragua; SCRIS, San Cristébal de las Casas (Chiapas); SINDU,
Sinaloa y Durango; SOCON, sierra de Soconusco (Chiapas); TACAN, volcdn de Tacand; TAMPS, Tamaulipas y Nuevo Leén; TANCI,
cerro de Tancitaro (Michoacdn); TAXCO, sierra de Taxco (Guerrero); TEMAS, Temascaltepec (Estado de México); TUXTL, Los Tuxtlas

(Veracruz); WPANA, oeste de Panamd; YUCUN, sierra de Yucuiiacua (Oaxaca); ZEMPO, cerro de Zempoaltépetl (Oaxaca).
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componentes: sur de América Central (Costa Rica y oeste de
Panam4), este de México al norte del Istmo de Tehuantepec,
sur de Chiapas y norte de América Central, Eje Volcdnico
Transmexicano, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del
Sur y centro de Oaxaca.

Pese a los problemas asociados con los andlisis
fenéticos, resulta interesante como se evidencian relaciones
del elemento bidticos de bosque himedo, ya reconocidas
por estudios previos. Un andlisis panbiogeografico mas
reciente (Luna Vega et al., 2001) se llevé a cabo en bosques
montafiosos mesoamericanos y sudamericanos, llevando a
reconocer relaciones complejas para los bosques de México
y América Central.

Arriaga et al. (1997). En noviembre de 1997 se llevé a
cabo un Taller sobre Regionalizacién en la Comisién para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), en
el que participaron 20 expertos mexicanos y extranjeros,
para generar un esquema biogeogriafico de consenso.
Inicialmente, los participantes del Taller analizaron 5 mapas
temadticos, con caracteristicas de relieve, clima, temperatura
media anual, régimen de lluvias y vegetacién potencial, y
los compararon con los 4 sistemas biogeograficos que se
resumen a continuacion.

El sistema de Ferrusquia-Villafranca (1990), basado en
rasgos morfotectdnicos, posee 32 provincias, clasificadas en
2 dominios, 2 regiones y zonas de transiciéon. El dominio
Holartico (region Nedrtica) comprende las provincias Baja
Californiense, Californiense, Sonorense, Sierra Madre
Occidentalense, Chihuahuense, Coahuilense, Tamaulipense,
Sierra Madre Orientalense, Altiplanense, Neovolcanense
y 8 zonas de extension regional y dreas adyacentes con
asociaciones bidticas complejas. Son transicionales las
provincias San Lucasense, Sinaloense y Veracruzense. El
dominio Neotropical (regiéon Mesoamericana) comprende
las  provincias  Nayaritense, Jalisquefio-Guerrerense,
Oaxaquense, Pacifiquense, Campechano-Petenense,
Yucatense, Chiapasense y cuatro zonas de extension regional
y dreas adyacentes con asociaciones bidticas complejas.

El sistema de Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990)
incluye 16 provincias floristicas, clasificadas en dos reinos
y cuatro regiones. El reino Holartico (region Pacifica
Norteamericana) comprende las provincias de California
y la Isla Guadalupe. El reino Neotropical comprende tres
regiones: la regiéon Mesoamericana de Montafia, con las
provincias de la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre
Oriental, Serranias Meridionales y Serranfas Transistmicas;
la region Xerofitica Mexicana con las provincias de Baja
California, Planicie Costera del Noroeste, Altiplanicie,
Planicie Costera del Noreste y del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan; y la regién Caribea comprende las provincias de
la Costa Pacifica, Depresion del Balsas, Soconusco, Costa
del Golfo de México y Peninsula de Yucatén.

El sistema de Casas-Andreu y Reyna-Trujillo (1990)
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incluye 15 provincias herpetofaunisticas: Californiana,
Desierto Colorado-Sonorense, Peninsular, del Cabo, Sierra
Madre Occidental, Desierto Chihuahuense, Tamaulipeca,
Eje Neovolcénico, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del
Sur, Veracruzana, del Petén, Mexicana del Oeste, Sierra
Madre de Chiapas y Yucateca.

El sistema de Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990) incluye 20 provincias mastofaunisticas clasificadas
en 2 regiones. La regién Nedrtica comprende las provincias
de Baja California, Californiana, Sonorense, Sierra
Madre Occidental, Chihuahuense, Sierra Madre Oriental,
Tamaulipeca, Zacatecana y Volcdnico-Transversa. La region
Neotropical comprende las provincias de la Sierra Madre del
Sur, Oaxaca-Tehuacanense, del Cabo, Sinaloense, Nayarita,
del Balsas, Guerrerense, Chiapaneca, Yucateca y del Golfo.

Los 4 mapas correspondientes se digitalizaron y
superpusieron con el objeto de determinar cudles provincias
eran compatibles. Las provincias resultantes se superpusieron
con los temas de caracterizacion para ajustar sus limites. El
sistema de consenso obtenido incluye 19 provincias (Fig. 22),
clasificadas en 3 medios. El medio drido subtropical incluye
las provincias de California, Baja California, del Cabo,
Sonorense, Tamaulipeca, Altiplano Norte (Chihuahuense)
y Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino). El medio tropical
himedo y subhimedo incluye las provincias de la Costa del
Pacifico, Depresion del Balsas, Golfo de México, Yucatin y
Petén. El medio montano incluye las provincias de la Sierra
Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Eje Volcanico
Transversal, Sierra Madre del Sur, Oaxaquena, Altos de
Chiapas y Soconusco.

El esquema biogeogréfico de Arriaga et al. (1997) resulta
interesante, pues consensa diferentes sistemas. Por ello, los
componentes bidticos reconocidos como provincias resultan
generalmente muy bien sustentados, aunque algunos de ellos
deberian poseer estatus de distrito (Morrone et al., 2002).

Marshall y Liebherr (2000). Estos autores llevaron a cabo
un andlisis biogeogrifico cladistico que incluyé 30 géneros
o grupos de especies de insectos, peces, saurios y plantas.
Las éreas estudiadas (Fig. 23) fueron Arizona, las tierras
altas de Chiapas y Guatemala, Sierra Madre Occidental-
Altiplano, Sierra Madre Oriental, Desierto de Sonora, sur de
la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur, cordillera
de Talamanca y Eje Volcdnico Transmexicano.

A partir de la aplicacién de un andlisis de parsimonia
de Brooks (BPA), Marshall y Liebherr (2000) obtuvieron
un cladograma general de areas (Fig. 24). Este posee una
dicotomia bdsica entre un 4rea septentrional, que retne las
Sierras Madre Occidental y Oriental, junto con los desiertos
de Sonora y Arizona (Estados Unidos de América); y un drea
meridional que retine al Eje Volcdnico Transmexicano, la
Sierra Madre del Sur, el sur de la Sierra Madre Occidental,
la Sierra Madre de Chiapas y la cordillera de Talamanca en
América Central.
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apn

Figura 22. Provincias biogeograficas de México reconocidas por Arriaga et al. (1997). apn, Altiplano Norte; aps, Altiplano Sur; bal,
depresion del Balsas; be, Baja California; cab, del Cabo; chi, Los Altos de Chiapas; clf: California; gm, Golfo de México; oax, Oaxaca; pac,
Costa del Pacifico; ptn, El Petén; scn, Soconusco; sme, Sierra Madre Oriental; smo, Sierra Madre Occidental; sms, Sierra Madre del Sur;

son, Sonora; tam, Tamaulipeca; vol, Eje Volcanico; yuc, Yucatan.

El cladograma general de areas obtenido por Marshall y
Liebherr (2000) permite inferir la presencia de 2 componentes
bidticos principales en México y América Central: uno situado
al norte y otro al sur del Eje Volcdnico Transmexicano. El
Iimite en el Eje Volcanico Transmexicano difiere de andlisis
anteriores, que lo situaban en el Istmo de Tehuantepec. De
acuerdo con los autores, el componente bidtico situado al
norte estaria caracterizado por un aislamiento reciente,
probablemente pleistocénico, y la prevalencia de especies de
distribucion amplia. El componente del sur habria divergido
después del cierre del Istmo de Tehuantepec, en el plioceno.

Otro andlisis biogeografico cladistico (Flores-Villela y
Goyenechea, 2001), basado en taxones animales, permitio
obtener dos cladogramas generales de areas. Estos permiten
inferir relaciones entre el desierto de Sonora y el desierto
de Chihuahua; entre las tierras bajas del Pacifico del oeste
de América Central, del Pacifico mexicano y la Cuenca del
Balsas; entre las tierras semidridas de Tamaulipas y sur de
Texas y la Sierra Madre Occidental; y entre la Sierra Madre
del Sur y el Eje Volcdnico Transmexicano.

Zink et al. (2000). Estos autores analizaron los cladogramas
de 4reas de 6 grupos de aves que habitan basicamente tierras

aridas de América del Norte, basados en secuencias de DNA
mitocondrial (Fig. 25), mediante el programa DIVA, con el
objeto de estimar la contribucidn relativa de la vicarianza y
la dispersion a su historia biogeogréfica.

Zink et al. (2000) obtuvieron 4 cladogramas generales
de areas diferentes, segtin el modo en que codificaron los
taxones distribuidos ampliamente y las dreas ausentes. A
partir del cladograma de consenso es posible reconocer 2
grupos de dreas: California y Baja California junto con el
Desierto de Sonora; y el Desierto de Chihuahua, el matorral
de Sinaloa y el sur de México. La disyuncion entre éstos se
deberfa a vicarianza. Este andlisis es semejante al de Morafka
et al. (1992).

Morrone (2001a). En un esquema biogeografico de América
Latina y el Caribe (Morrone, 2001a; véase también Morrone,
2001b, 2002c; Morrone et al., 2002), basado en analisis
panbiogeograficos y biogeograficos cladisticos de distintos
taxones animales y vegetales, reconoci para México 14
provincias biogeograficas, clasificadas en dos regiones. La
regiéon Nedrtica comprende las provincias de California,
Baja California, Sonora, Altiplano Mexicano y Tamaulipas.
La regién Neotropical comprende las provincias de la Sierra



226

Morrone, J. J.- Sintesis biogeografica de México

ORI SOC
‘ SD ORI
AZ AZ
occ occ
(& SD
SOC c
CGH CGH
SUR SUR
TRAN | TRAN
24 Preferred free !

SD SD
ORI SOC
SOC ORI
AZ AZ
occC occC
C Tc
CGH CGH
SUR SUR
TRAN TRAN

Figuras 23-24. Anilisis biogeografico cladistico de Marshall y Liebherr (2000). 23, Areas analizadas; 24, cladogramas generales de 4reas
obtenidos (el recuadro sefiala el preferido por los autores). AZ, Arizona; CGH, tierras altas de Chiapas y Guatemala; OCG, Sierra Madre
Occidental-Altiplano; ORI, Sierra Madre Oriental; SD, Desierto de Sonora; SOC, sur de la Sierra Madre Occidental; SUR, Sierra Madre del
Sur; TAL, cordillera de Talamanca; TRAN, Eje Volcanico Transmexicano

Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Eje Volcanico
Transmexicano, Cuenca del Balsas, Sierra Madre del Sur,
Costa Pacifica Mexicana, Golfo de México, Peninsula de
Yucatan y Chiapas.

Este esquema es similar al de Arriaga et al. (1997),
aunque considera 5 provincias como sindnimas de otras: del
Cabo (= Baja California), El Petén (= Peninsula de Yucatan),
Oaxaqueia (= Sierra Madre del Sur), Soconusco (= Chiapas)
y Altiplano Norte y Sur (= Altiplano Mexicano).

Con posterioridad (Morrone, 2004a, b), reconoci
una Zona de Transicién Mexicana en sentido estricto que
retine las provincias de la Sierra Madre Occidental, Sierra
Madre Oriental, Eje Volcdnico Transmexicano, Cuenca
del Balsas y Sierra Madre del Sur. El anélisis de Ortega y
Arita (1998) llegd a una zona de transicién semejante. Los
andlisis panbiogeograficos de Ochoa et al. (2003), Escalante
et al. (2004) y Morrone y Gutiérrez (2005) corroboraron la
naturaleza transicional de estas provincias.



Revista Mexicana de Biodiversidad 76 (2): 207-252, 2005

T23

Vermivora

T21

227

ruficapilla
rou
group TI8 _~A
A B
5 T20 19 C
C Callipepla D
B squamata
E group
group
TS_— A
B T15 A
T9 B,C
T19 T6 B T17 TI6 .’
T7 E
18> C.D Polioptila
113 U A melanura
Toxostoma E B group
. T14 B.C
curvirostre Ti2 b,
group Toxostoma A
lecontei
group

Figura 25. Andlisis biogeografico cladistico de Zink et al. (2000). Mapa con las areas analizadas y cladogramas de los taxones. A, California
y Baja California; B, Desierto de Sonora; C, Desierto de Chihuahua; D, matorral de Sinaloa; E, sur de México; F, América Central; G, este

de América del Norte.

Contreras-Medina y Eliosa-Leon (2001). Estos autores
llevaron a cabo un andlisis panbiogeogrifico de México
basado en taxones animales y vegetales. A partir de la
comparacién de 73 trazos individuales, hallaron 3 trazos
generalizados y 2 nodos (Fig. 26). El trazo Sudamericano
abarca el sur de México, América Central y América del Sur;
en México se bifurca en el area del Istmo de Tehuantepec,
dirigiéndose una rama hacia el Golfo de México y la otra
hacia el Pacifico. El trazo Norteamericano Occidental se
extiende desde Alaska hasta la peninsula de Baja California
y el noroeste de México. El trazo Norteamericano Oriental se
extiende desde el este de Canada hasta el Golfo de México.

Las 2 ramas de la bifurcacién del trazo generalizado
Sudamericano se superponen con los extremos australes
de los trazos generalizados Norteamericano Occidental y
Oriental, respectivamente, delimitando 2 nodos. Uno se sitda

en las tierras bajas del Pacifico y el otro en las tierras bajas
del Golfo de México.

Morrone y Marquez (2001). Estos autores llevaron a cabo
un andlisis panbiogeografico de varios taxones del orden
Coleoptera, distribuidos en México, América Central y las
Antillas. Las areas analizadas (Fig. 27) fueron las Sierras
Madre Occidental, Oriental y del Sur, el Eje Volcanico
Transmexicano, la Cuenca del Balsas, la Costa del Pacifico
Mexicano, el Golfo de México, la peninsula de Yucatan,
Cuba, Chiapas, el este y centro de América Central, y el

oeste del Istmo de Panama.

El andlisis de parsimonia de endemismos aplicado
produjo un cladograma (Fig. 28) cuyos 2 clados principales
fueron convertidos en trazos generalizados (Fig. 29).
El trazo generalizado Septentrional abarca las Sierras
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Figura 26. Andlisis panbiogeografico de Contreras-Medina y
Eliosa-Le6n (2001). a, Trazo generalizado Sudamericano; b, trazo
Norteamericano Occidental; ¢, trazo Norteamericano Oriental.

Madre Occidental, Oriental y del Sur, el Eje Volcanico
Transmexicano y la Cuenca del Balsas. El trazo generalizado
Meridional comprende América Central, Chiapas y las costas
del Pacifico y del Golfo de México. Este tltimo es semejante
al trazo Sudamericano de Contreras-Medina y Eliosa-Le6n
(2001).

Morrone y Marquez (2003) agregaron a éstos otros 3
trazos generalizados, con base en andlisis previos: Nedrtico
Californiano, Nedartico Continental y Antillano (Fig. 30).

Regionalizacion

A continuacién presento el esquema biogeografico de
México (Morrone, 2001a, b, 2002¢, 2004a, b; Morrone et al.,
2002), que comprende 14 provincias (Fig. 31), agrupadas en
2 regiones y una zona de transicién.

Region Neartica. Comprende basicamente dreas templado-
frias y 4ridas subtropicales de América del Norte, en
Canada, los Estados Unidos de América (excluyendo el sur
de la peninsula de Florida) y el norte de México. La regién
Neartica pertenece al reino Holartico, el cual corresponde al
paleocontinente de Laurasia, incluyendo también a la regién
Paledrtica (Europa, Asia al norte del Himalaya, Africa al
norte del Sahara y Groenlandia). Existen numerosos trazos
generalizados que conectan ambas regiones (Craw et al.,
1999). Sanmartin et al. (2001) llevaron a cabo un analisis
biogeografico cladistico basado en 57 taxones animales,
hallando una separacién bésica entre las regiones Nedartica y
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cub

e pac

Figuras 27-29. Andlisis panbiogeografico de Morrone y Marquez
(2001). 27, Areas analizadas; 28, cladograma obtenido del andlisis
de parsimonia de endemismos; 29, trazos generalizados. bal,
Cuenca del Balsas; cen, este y centro de América Central; chi,
Chiapas; cub, Cuba; gul, Golfo de México; pac, Costa del Pacifico
Mexicano; pan, oeste del Istmo de Panamd; sme, Sierra Madre
Oriental; smo, Sierra Madre Occidental; sms, Sierra Madre del Sur;
tra, Eje Volcanico Transmexicano; yuc, peninsula de Yucatan.

Paleartica, debida a vicarianza.
Las 5 provincias de la regién Nedrtica que corresponden
aMeéxico, con excepcién de la provincia de Baja California, se
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Neidrtico
Continental

Antillano

Mexicano de
Montana

Mesoamericano

Figura 30. Trazos generalizados reconocidos por Morrone y Marquez (2003), junto con las provincias que los integran. 1, California; 2,
Baja California; 3, Sonora; 4, Altiplano Mexicano; 5, Tamaulipas; 6, Peninsula de Yucatan; 7, Sierra Madre Occidental; 8, Sierra Madre
Oriental; 9, Eje Volcédnico Transmexicano; 10, Cuenca del Balsas; 11, Sierra Madre del Sur; 12, Costa Pacifica Mexicana; 13, Golfo de
México; 14, Chiapas.
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Figura 31. Provincias biogeogréficas de México (Morrone, 2001a,

b, 20044, b). 1, California; 2, Baja California; 3, Sonora; 4, Altiplano

Mexicano; 5, Tamaulipas; 6, Peninsula de Yucatdn; 7, Sierra Madre Occidental; 8, Sierra Madre Oriental; 9, Eje Volcédnico Transmexicano;
10, Cuenca del Balsas; 11, Sierra Madre del Sur; 12, Costa Pacifica Mexicana; 13, Golfo de México; 14, Chiapas.

extienden hacia el norte hasta los Estados Unidos de América;
ellas fueron asignadas a la subregion Pacifica Norteamericana
(Morrone et al., 1999). De acuerdo con varios anilisis
recientes (Morrone et al., 1999; Zink et al., 2000; Contreras-
Medina y Eliosa-Leén, 2001; Morrone y Escalante, 2002;
Zink, 2002; Rojas-Soto et al., 2003; Escalante et al., 2004;
Katinas et al., 2004), es posible agrupar estas provincias
en 2 componentes bidticos, tratados como los dominios
Californiano y Nedartico Continental (Morrone y Marquez,
2003). El dominio Nedartico Californiano comprende las
provincias de California y Baja California, y el Nedartico
Continental las provincias de Sonora, Altiplano Mexicano
y Tamaulipas. La provincia de Sonora, sin embargo, habria
jugado un papel importante en la evolucién bidtica de la
provincia de Baja California (Rzedowski, 1973; Morafka
et al., 1992; Grismer, 1994; Zink et al., 2000), por lo cual
cabria proponer otro componente bidtico que la incluyera en
el dominio Californiano.

Provincia de California

Provincia Sandieguina: Smith (1941: 109).

Provincia de California: Goldman y Moore (1945: 350),
Rzedowski (1978: 101), Casas-Andreu y Reyna-Trujillo
(1990: mapa), Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa),
Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990: mapa),
Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990: mapa), Arriaga et

al. (1997: 59), Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-
Organista et al. (2000: 64), Morrone (2002c: 270),
Morrone et al. (2002: 86), Morrone (2004a: 193, 2004b:

155).

Provincia del Bosque Montano: Cabrera y Willink (1973:
30).

Provincia de San Pedro Martir: Alvarez-Castafieda et al.
(1995: 80).

Ecorregién de los Bosques de Pino y Roble de la Sierra de

Juarez: Dinerstein et al. (1995: 102).

Ecorregién de Salvia Costero Californiano: Dinerstein et al.

(1995: 108).

Area Californiana: Katinas et al. (2004: 182).

Se ubica en la porcién septentrional de la peninsula de
Baja California, extendiéndose hacia el norte, a lo largo de
la Sierra Nevada, hasta el sudoeste de los Estados Unidos de
América. En esta provincia el sistema montafioso de Baja
California alcanza su desarrollo maximo, en las sierras de
San Pedro Martir y Juarez, con 2400 m de altitud. Predomina
el chaparral perennifolio, con especies de Adenostoma,
Rhus, Ceanothus y otros arbustos; también hay matorrales
de Artemisia, y bosques de coniferas y Quercus.

La provincia de California se caracteriza por taxones
de helechos (Ophioglossaceae: Ophioglossum californicum,
Katinas et al, 2004); selaginelas (Selaginellaceae:
Selaginella asprella, Wagner y Smith, 1993); angiospermas
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(Asteraceae: Adenothamnus 'y Erigeron sanctarum,
Villasefior, 1990; Katinas et al., 2004; Fagaceae: Quercus
douglasii, Katinas et al., 2004; Lamiaceae: Trichostema
parishii, Rzedowski, 1978; Papaveraceae: Romneya, Katinas
et al,, 2004; Polygonaceae: Hollisteria, Katinas et al., 2004);
mariposas (Pieridae: Euphydryas edita quino, Katinas et
al., 2004); peces (Cyprinidae: Gilia bicolor mojavensis,
Katinas et al., 2004); anfibios (Bufonidae: Bufo punctatus,
Duellman y Sweet, 1999; Hylidae: Hyla cadaverina
y H. regilla, Duellman y Sweet, 1999; Pelobatidae:
Spea hammondii, Duellman y Sweet, 1999); escamados
(Colubridae: Masticophis flagellum ruddocki, Katinas et
al., 2004; Iguanidae: Sceloporus occidentalis, Arriaga et al.,
1997); aves (Fringillidae: Carpodactus purpureus, Arriaga
et al, 1997; Muscicapidae: Chamaea fascista, Arriaga
et al., 1997; Passeridae: Agelaius tricolor, Arriaga et al.,
1997; Phasianidae: Callipepla p. picta, Arriaga et al., 1997,
Picidae: Melanerpes lewis y Picoides nuttallii, Arriaga et al.,
1997; Sturnidae: Toxostoma redivivum, Arriaga et al., 1997);
y mamiferos (Heteromyidae: Dipodomys ingens, D. venustus
y Perognathus inornatus, Katinas et al., 2004; Muridae:
Neotoma fuscipes martirensis 'y Peromyscus californicus
insignis, Arriaga et al., 1997).

Provincia de Baja California

Provincia de Baja California: Smith (1941: 109), Goldman y
Moore (1945: 351), Rzedowski (1978: 105), Ferrusquia-
Villafranca (1990: mapa), Ramirez-Pulido y Castro-
Campillo (1990: mapa), Rzedowski y Reyna-Trujillo
(1990: mapa), Arriaga et al. (1997: 60), Morrone et
al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al. (2000: 64),
Morrone (2002c: 270), Morrone et al. (2002: 87),
Morrone (2004a: 193, 2004b: 155).

Provincia del Cabo de Baja California: Smith (1941: 109).

Provincia de la Isla Guadalupe: Goldman y Moore (1945:
350), Rzedowski (1978: 101), Rzedowski y Reyna-
Trujillo (1990: mapa).

Provincia del Desierto Vizcaino: Goldman y Moore (1945:
351), Alvarez-Castafieda et al. (1995: 82).

Provincia del Cabo: Casas-Andreu y Reyna-Trujillo (1990:
mapa), Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990:
mapa), Arriaga et al. (1997: 60), Morrone et al. (1999:
510), Espinosa-Organista et al. (2000: 64).

Provincia Peninsular: Casas-Andreu y Reyna-Trujillo (1990:
mapa).

Provincia de San Lucas: Ferrusquia-Villafranca (1990:
mapa).

Provincia de los Llanos de Magdalena: Alvarez-Castafieda
et al. (1995: 81).

Provincia de las Tierras Bajas de los Cabos: Alvarez-
Castafieda et al. (1995: 81).

Provincia de la Sierra de la Laguna: Alvarez-Castafieda et
al. (1995: 81).

Provincia de Santo Domingo: Alvarez-Castafieda et al.
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(1995: 82).

Provincia San Dieguina: Alvarez-Castafieda et al. (1995:

82).

Ecorregién de los Bosques de Pino y Roble de San Lucas:

Dinerstein et al. (1995: 102).

Ecorregion del Matorral Xérico de Baja California: Dinerstein

et al. (1995: 109).

Ecorregién del Mezquital de San Lucas: Dinerstein et al.

(1995: 109).

Se ubica en la peninsula de Baja California, al sur de la
provincia anterior. Estd recorrida por el sistema montafioso
de Baja California, el cual contindia hacia el norte, para
unirse con las montafias de Alta California, en particular
con la Sierra Nevada. En esta provincia se incluye la isla
Guadalupe, situada a 200 km de la costa, que fuera tratada
como una provincia independiente por Rzedowski (1978).
La vegetacién consiste en bosques secos, bosques de pino-
encino y matorrales. Entre los géneros de plantas mads
frecuentes se encuentran Agave, Burragea, Coulterella,
Franseria, Pachycormus, Peluchay Yucca.

Laprovincia de Baja California se caracteriza por taxones
de licopodiofitas (Selaginellaceae: Selaginella eremophila,
Wagner y Smith, 1993); angiospermas (Asteraceae:
Alvordia, Amauria, Boeberastrum y Pelucha, Villasefior,
1990; Burseraceae: Bursera hindsiana, Arriaga et al., 1997);
escorpiones (Chactidae: Nullibrotheas spp., Lourengo y
Sissom, 2000; Diplocentridae: Bioculus spp., Lourenco
y Sissom, 2000; Iuridae: Anuroctonus phaiodactylus,
Lourenco y Sissom, 2000; Vaejovidae: Paravaejovis spp.,
Syntropis spp. y Vejovoidus spp., Lourenco y Sissom, 2000);
coledpteros (Elateridae: Deroconus sleeperi, Johnson, 1995;
Scarabaeidae: Coenocycha sleeperi, Evans y d’Hotman,
1988); ortdpteros (Pyrgomorphidae: Atyphacris californica,
Kevan, 1977); saurios (Eublepharidae: Coleonyx switacki,
Dial y Grismer, 1992); serpientes (Viperidae: Crotalus enyo,
Campbell y Lamar, 1989); y aves (Accipitridae: Parabuteo
unicinctus, Rojas-Soto et al., 2003; Laridae: Larus livens,
Arriaga et al., 1997; Muscicapidae: Polioptila melanura,
Rojas-Soto et al., 2003; Paridae: Parus gambeli, Arriaga et
al,, 1997; Phasianidae: Callipepla californica, Arriaga et al.,
1997; Strigidae: Glaucidium hoskinsi, Arriaga et al., 1997).

El andlisis de parsimonia de endemismos de Rojas-
Soto et al. (2003), basado en especies de aves, ha sefialado
la existencia de algunas areas dentro de la Peninsula de
Baja California (Figs. 32-33) que, una vez que se adicione
informacién de otros taxones, como por ejemplo plantas (ver
Garcillan et al., 2003), podrian permitir el reconocimiento
de distritos.

Provincia de Sonora

Provincia de Sinaloa: Smith (1941: 109), Goldman y Moore
(1945: 355), Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa),
Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990: mapa),
Alvarez-Castafieda et al. (1995: 79).
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Figuras 32-33. Andlisis de parsimonia de endemismos de la
peninsula de Baja California de Rojas-Soto et al. (2004). 32,
Cuadrantes analizados; 33, cladograma obtenido.

Provincia Arizoniana: Smith (1941: 109).

Provincia de Sonora: Goldman y Moore (1945: 352),
Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa), Ramirez-Pulido
y Castro-Campillo (1990: mapa), Alvarez-Castafieda
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et al. (1995: 81), Arriaga et al. (1997: 60), Morrone

et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al. (2000:

64), Morrone (2002c: 270), Morrone et al. (2002: 88),

Morrone (2004a: 193, 2004b: 155).

Provincia de la Planicie Costera del Noreste: Rzedowski
(1978: 106), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990:
mapa).

Provincia del Desierto Colorado-Sonorense: Casas-Andreu
y Reyna-Trujillo (1990: mapa).

Provincia del Desierto del Altar: Alvarez-Castafieda et al.
(1995: 80).

Provincia Guaymensis: Alvarez-Castafieda et al. (1995: 81).

Provincia del Valle Inferior del Colorado: Alvarez-Castafieda
et al. (1995: 82).

Ecorregion del Matorral Xérico de Sonora: Dinerstein et al.
(1995: 110).

Ecorregién del Matorral de Cactos del Norte de Sonora:
Dinerstein et al. (1995: 110).

Area Sonoriana: Katinas et al. (2004: 183).

Se ubica en la Planicie Costera Noroccidental de
Meéxico, desde la porcion nororiental de la peninsula de Baja
California hasta la cuenca del rio Piaxtla en el sur, ocupando
la mayor parte del estado de Sonora, la franja costera de
Sinaloa, y porciones de los estados de Arizona y California,
en los Estados Unidos de América. Es relativamente baja,
no excediendo 1000 m de altitud, con llanuras interrumpidas
por montafias de altura moderada y dunas. Predominan
los matorrales xerdfilos de Larrea divaricata y Franseria
dumosa, alternando con bosques de cactos gigantes del
género Cereus. Entre los géneros de plantas mds frecuentes
se encuentran Acacia, Agiabampoa, Canotia, Carnegiea,
Cercidium, Forchammeria, Idria, Ipomoea, Lysiloma,
Olneya, Pachycereus, Prosopis'y Yucca.

La provincia de Sonora se caracteriza por taxones de
helechos (Pteridaceae: Argyrochosma jonesii y Thelypteris
puberula var. sonorensis, Morin, 1993); angiospermas
(Asteraceae: Agiabampoa, Villaseior, 1990; Burseraceae:
Bursera laxiflora, Arriaga et al., 1997); coledpteros
(Carabidae: Agonum  parextimum, Liebherr, 1994b;
Heteroceridae: Heterocerus unituberculosus, Miller, 1995;
Scarabaeidae: Cotinis producta, Deloya y Ratcliffe, 1988);
anfibios (Bufonidae: Bufo alvarius, Arriaga et al., 1997);
serpientes (Viperidae: Crotalus cerastes, Campbell y Lamar,
1989); y aves (Fringillidae: Aimophila carpalis, Arriaga et
al., 1997; Phasianidae: Callipepla gambelli, Arriaga et al.,
1997; Sturnidae: Toxostoma bendirei, Arriaga et al., 1997).

Provincia del Altiplano Mexicano

Provincia Austro-Central: Smith (1941: 108).

Provincia Chihuahuense: Smith (1941: 109), Ferrusquia-
Villafranca (1990: mapa), Ramirez-Pulido y Castro-
Campillo (1990: mapa).

Provincia Apachiana: Smith (1941: 109).

Provincia de Chihuahua-Zacatecas: Goldman y Moore
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(1945: 354).

Provincia Xérica Mexicana, en parte: Cabrera y Willink
(1973: 34).

Provincia del Desierto de Chihuahua: Casas-Andreu y
Reyna-Trujillo (1990: mapa).

Provincia de Coahuila: Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa),
Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990: mapa).

Provincia del Altiplano: Ferrusquia-Villafranca (1990:
mapa), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990: mapa).

Provincia Zacatecana: Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990: mapa).

Ecorregion del Matorral Xérico de Chihuahua: Dinerstein et
al. (1995: 110).

Ecorregion del Matorral de Cactos del Centro de México:
Dinerstein et al. (1995: 110).

Provincia del Altiplano Norte: Arriaga et al. (1997: 61),
Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64).

Provincia del Altiplano Sur: Arriaga et al. (1997: 62),
Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64).

Provincia del Altiplano Mexicano: Campbell (1999: 115),
Morrone (2002c: 270), Morrone et al. (2002: 89),
Morrone (2004a: 193, 2004b: 155).

Area Chihuahuense: Katinas et al. (2004: 183).

Area del Altiplano Mexicano: Katinas et al. (2004: 184).
Corresponde al altiplano situado entre las Sierras

Madre Occidental y Oriental, en los estados mexicanos

de Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato, Chihuahua,

Jalisco, Michoacan, Tlaxcala, Puebla, Coahuila, Durango,

Nuevo Ledén y Sonora, y Nuevo México y el sur de Texas

en los Estados Unidos de América. Su altitud varia entre

1000 y 2000 m. Abundan las cuencas endorreicas, algunas

relativamente grandes, como las de los rios Nazas, Aguanaval

y Casas Grandes; y otras mas reducidas, como las de los

Bolsones de Mapimi y del Salado. La vegetacion consiste en

estepas de gramineas de los géneros Bouteloua y Aristida,

extendidas entre matorrales xéricos, y bosques en los llanos

y valles intermontanos. Entre las especies de plantas mas

frecuentes se encuentran Andropogon citratus, Aristida

glauca, Bouteloua aristidoides, B. eriopoda, B. hirsuta y

Larrea divaricata var. tridentata.

La provincia del Altiplano Mexicano se caracteriza
por taxones de licopodiofitas (Selaginellaceae: Selaginella
viridissima y S. wrightii, Wagner y Smith, 1993); helechos
(Pteridaceae: Argyrochosma limitanea var. mexicana y
A. microphylla, Morin, 1993); angiospermas (Agavaceae:
Yucca aloifolia, Y. decipes, Y. elephantipes, Y. potosina, Y.
queretaroensis, Y. rigida y Y. zigadenus, Espinosa-Organista
et al., 2000; Katinas et al., 2004; Asteraceae: Acourtia
elizabethiae, Bartlettia, Dyscritothamnus, Geissolepis,
Henricksonia, Hydrodyssodia, Leucactinia, Plateilema,
Marshalljohnstonia 'y Stephanodoria, Villasenor, 1990;
Katinas et al., 2004; Berberidaceae: Berberis albicans,
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Katinas et al., 2004; Burseraceae: Bursera medranoana
y B. pinnata, Espinosa-Organista et al., 2000; Cactaceae:
Lophophora diffusa y Mammillaria camptotricha, Katinas
et al., 2004; Fabaceae: Acacia sororia, Leucaena stenocarpa
y Pithecelobium recordii, Espinosa-Organista et al., 2000;
Katinas et al., 2004; Juglandaceae: Juglans major, Espinosa-
Organista et al., 2000; Lentibulariaceae: Pinguicula agnata,
Katinas et al., 2004); coledpteros (Attelabidae: Pilolabus
viridans, Espinosa-Organista et al, 2000; Carabidae:
Agonum extimum 'y A. suturale, Liebherr, 1994b; Katinas et
al., 2004; Dytiscidae: Deronectes roffi, Espinosa-Organista
et al., 2000; Scarabaeidae: Cotinis rufipennis y Hologymnetis
margaritas, Deloya y Ratcliffe, 1988); himendpteros
(Halictidae: Paragapostemon, Katinas et al., 2004); anfibios
(Ranidae: Rana dunni, R. forreri, R. magnaocularis, R.
montezumae, R. neovolcanica, R. pustulosa, R. tlaloci, R.
trilobatay R. zweifeli, Duellman y Sweet, 1999); y mamiferos
(Heteromyidae: Perognathus f. flavus, P. f. medius y P. f.
pallescens, Arriaga et al., 1997).

Arriaga et al. (1997) distinguieron una provincia del
Altiplano Norte y otra del Altiplano Sur (Fig. 22). Pese a
que ambas han sido tratadas como una provincia tGnica por
Morrone et al. (2002), informacién acerca de otros taxones
quiza permitiria reconocer a estas entidades como distritos.

Provincia de Tamaulipas

Provincia de Tamaulipas: Smith (1941: 109), Goldman y
Moore (1945: 354), Casas-Andreu y Reyna-Trujillo
(1990: mapa), Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa),
Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990: mapa),
Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64), Morrone (2002c: 270), Morrone et al. (2002:
90), Morrone (2004a: 193, 2004b: 155).

Provincia Tamaulipeca: Arriaga et al. (1997: 61).

Provincia de la Planicie Costera del Noroeste: Rzedowski
(1978: 106), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990:
mapa).

Ecorregion del Mezquital Oriental de México: Dinerstein et
al. (1995: 110).

Area Tamaulipeca: Katinas et al. (2004: 183).

Se ubica en la porcién septentrional de la Planicie
Costera Nororiental de México, al norte de la cuenca del
rio Panuco, en los estados mexicanos de Tamaulipas y
Nuevo Ledn, con pequeias porciones de Coahuila, San Luis
Potosi, el extremo norte de Veracruz y la porcién adyacente
del estado de Texas en los Estados Unidos de América. La
Planicie Costera Nororiental de México ocupa tierras bajas
al sur del rio Bravo y limita al oeste con la Sierra Madre
Oriental. La vegetacién consiste en matorrales xeréfilos y
bosques espinosos, con abundantes agaves y cactos. Entre
los géneros de plantas mds frecuentes se encuentran Acacia,
Aloysia, Celtis, Condalia, Prosopis'y Ziziphus.

La provincia de Tamaulipas se caracteriza por taxones
de helechos (Marsileaceae: Marsilea macropoda, Morin,
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1993); efedras (Ephedraceae: Ephedra pedunculata, Morin,
1993); angiospermas (Boraginaceae: Heliotropium torreyi,
Katinas et al., 2004; Ebenaceae: Diospyros palmeri, Katinas
et al., 2004; Euphorbiaceae: Croton torreyanus, Katinas et
al., 2004; Fabaceae: Acacia rigidula y Mimosa malacophylla,
Katinas et al., 2004; Lauraceae: Phoebe tampicensis, Katinas
etal., 2004; Lentibulariaceae: Pinguicula gracilis, Katinas et
al., 2004; Plantaginaceae: Leucophyllum frutescens, Katinas
et al., 2004; Polygalaceae: Polygala glandulosa, Katinas
et al.,, 2004; Rhamnaceae: Condalia hookeri, Katinas et
al., 2004; Rutaceae: Amyris cordata, Katinas et al., 2004);
opiliones (Nemastomatidae: Ortholasma sbordonii, Kury
y Cokendolpher, 2000; Sclerosomatidae: Holcobunus
mexicanus, Kury y Cokendolpher, 2000; Stygnommatidae:
Stygnomma tuberculatum, Kury y Cokendolpher, 2000;
Stynopsidae: Troglostygnopsis inops, Kury y Cokendolpher,
2000); coledpteros (Carabidae: Platynus bacatellus, Katinas
et al., 2004); heterépteros (Reduviidae: Diaditus pictipes,
Giacchi, 1982); peces (Cichlidae: Cichlasoma cyanoguttatum,
Katinas et al., 2004; Poeciliidae: Gambusia marshi, Lydeard
et al.,, 1995; saurios (Eublepharidae: Coleonyx brevis, Dial y
Grismer, 1992); aves (Corvidae: Corvus imparatus, Arriagaet
al,, 1997; Troglodytidae: Thryothorus ludovicianus, Arriaga
et al., 1997); y mamiferos (Sciuridae: Cynomys mexicanus,
Katinas et al., 2004; Heteromyidae: Perognathus h. hispidus,
Arriaga et al., 1997; Talpidae: Scalopus montanus, Katinas
et al., 2004).

Zona de Transicion Mexicana. Darlington (1957)
sugiri6 la existencia de una zona de transicién en América
Central y México. En una serie de publicaciones referidas
fundamentalmente a la entomofauna de zonas montafiosas,
Halffter (1962, 1964a,b, 1965, 1972, 1974, 1976, 1978, 1987,
2003) la defini6 como un area compleja y variada donde se
superponen elementos bidticos neotropicales y nedrticos. No
solo resulta interesante la “mezcla” bidtica de esta zona de
transicidn, sino también la evolucion in situ de numerosos
taxones endémicos, lo cual la distingue de otras zonas de
transicion, como el Sahara entre las regiones Paledrtica y
Afrotropical.

De acuerdo con la concepcién original de Halffter, la
Zona de Transicion Mexicana abarcaria el sudoeste de los
Estados Unidos de América, México y América Central
hasta las tierras bajas de Nicaragua. El istmo situado al sur
del lago Nicaragua, en Costa Rica y Panama, a pesar de su
riqueza en especies endémicas, poseeria afinidades mayores
con la biota sudamericana, por lo que no perteneceria
a la Zona de Transiciéon Mexicana. Morrone (2004a, b)
consideré apropiado restringir la Zona de Transicién
Mexicana a las provincias de la Sierra Madre Occidental,
Sierra Madre Oriental, Eje Volcénico Transmexicano,
Cuenca del Balsas y Sierra Madre del Sur. Equivale a la
provincia Mesoamericana de Montafia (Cabrera y Willink,
1973), a la regién Mesoamericana de Montafia (Rzedowski,
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1978) y al componente Mexicano de Montafia (Morrone y
Mirquez, 2003). Los andlisis panbiogeograficos de Ochoa
et al. (2003), Escalante et al. (2004) y Morrone y Gutiérrez
(2005) han corroborado la naturaleza transicional de estas
provincias.

La Zona de Transicién Mexicana en sentido restringido
(Morrone, 2004a, b) comprende 5 provincias: Sierra
Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Eje Volcanico
Transmexicano, Cuenca del Balsas y Sierra Madre del Sur.

Provincia de la Sierra Madre Occidental

Provincia Duranguefia: Smith (1941: 109).

Provincia de la Sierra Madre Occidental: Goldman y Moore
(1945: 351), Rzedowski (1978: 102), Casas-Andreu y
Reyna-Trujillo (1990: mapa), Ferrusquia-Villafranca
(1990: mapa), Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990: mapa), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990:
mapa), Alvarez-Castafieda et al. (1995: 80), Arriaga et
al. (1997: 64), Escalante et al. (1998: 285), Campbell
(1999: 114), Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-
Organista et al. (2000: 64), Morrone (2001b: 47, 2002c:
270), Morrone et al. (2002: 91), Morrone (2004a: 194,
2004b: 157).

Ecorregién de los Bosques de Pino y Roble de la Sierra
Madre Occidental: Dinerstein et al. (1995: 102).

Area de la Sierra Madre Occidental: Katinas et al. (2004:
183).

Se ubica en el oeste de México, en los estados de
Chihuahua, Durango, Zacatecas, Sonora, Sinaloa, Nayarit y
el norte de Jalisco, por encima de 1000 m de altitud. Ocupa
el sistema montafioso de la Sierra Madre Occidental, el mas
largo y continuo de los sistemas orograficos mexicanos, que
corre desde la costa del Océano Pacifico, al sur de la frontera
mexicano-estadounidense, hasta la altura de Nayarit y Jalisco,
donde converge con el Eje Volcanico Transmexicano. Posee
1400 km de largo y en algunos sitios supera los 200 km de
ancho y 3000 m de altitud, siendo la altura promedio de sus
partes mds altas de 2000-2500 m. Predominan los bosques
de pino y de pino-encino (Rzedowski, 1978; Dinerstein et
al., 1995). Entre los géneros de plantas mds frecuentes se
encuentran Arnicastrum, Pinus, Pionocarpus, Pippenalia,
Quercus, Stenocarpha 'y Trichocoryne.

La provincia de la Sierra Madre Occidental se
caracteriza por taxones de licopodiofitas (Selaginellaceae:
Selaginella mutica var. mutica, Wagner y Smith, 1993);
helechos (Dryopteridaceae: Woodsia philipsii, Morin,
1993; Pteridaceae: Argyrochosma limitanea var. limitanea,
Morin, 1993); gimnospermas (Pinaceae: Pinus engelmanii
y P. strobiformis, Morin, 1993); angiospermas (Asteraceae:
Alvordia congesta, Correlia, Damnxanthodium, Hofmeisteria
sinaloensis, Perityle grandifolia, Pippenalia, Trichocoryne y
Urbinella, Villasefior, 1990; Katinas et al., 2004; Cactaceae:
Ferocactus schwartzii, Mammillaria rubidea y Stenoccereus
martinezii, Katinas et al., 2004; Crassulaceae: Echeveria
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kimnachiiy Sedum copalense, Katinas et al., 2004; Ericaceae:
Arbutus madrensis, Gonzalez-Elizondoy Gonzalez-Elizondo,
1992; Euphorbiaceae: Ditaxis sinaloae, Katinas et al., 2004;
Onagraceae: Lopezia ciliatula, L. conjugens, L. gentry, L.
laciniata, L. lopezioides, L. semiandra, L. sinaloensis y L.
suffrutescens, Katinas et al., 2004; Polygonaceae: Ruprechtia
occidentalis, Katinas et al., 2004); escorpiones (Vaejovidae:
Serradigitus spp., Lourenco y Sissom, 2000); coledpteros
(Carabidae: Elliptoleus olisthopoides, Katinas et al., 2004;
Cleridae: Enoclerus madrensis, Rifkind, 1994; Lampyridae:
Photinus chihuahuensis y P. gorhami, Zaragoza Caballero,
1995; Scarabaeidae: Coscinocephalus cribrifrons, C.
tepehuanus, Hologymnetis argenteola, Homoiosternus
beckeriy Onthophagus coporoides, Lobo y Halffter, 1994,
Morén, 1995; Morén y Ratcliffe, 1996; Delgado y Blackaller-
Bages, 1997); neurépteros (Myrmeleontidae: Maracandula
apicalis, Katinas et al., 2004); anfibios (Ambystomatidae:
Ambystoma rosaceum, Arriaga et al., 1997); serpientes
(Colubridae: Thamnophis nigronuchalis, Arriagaetal., 1997,
Viperidae: Crotalus pricei 'y C. willardi, Campbell y Lamar,
1989); aves (Corvidae: Cyanocorax dickeyi, Arriaga et al.,
1997; Psittacidae: Rhynchopsitta pachyrrhyncha, Arriaga
et al., 1997; Trogonidae: Euptilotis neoxenus, Arriaga et
al., 1997); y mamiferos (Muridae: Microtus mexicanus
madrensis y Peromyscus aztecus spicilegus, Arriaga et al.,
1997; Sullivan et al., 1997; Sciuridae: Glaucomys volans
madrensis 'y Sciurus nayaritensis apache, Arriaga et al.,
1997).

Provincia de la Sierra Madre Oriental

Provincia Austro-Oriental: Smith (1941: 108).

Provincia de Hidalgo: Smith (1941: 108).

Provincia de la Sierra Madre Oriental: Goldman y Moore
(1945: 356), Rzedowski (1978: 103), Casas-Andreu y
Reyna-Trujillo (1990: mapa), Ferrusquia-Villafranca
(1990: mapa), Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990: mapa), Rzedowski y Reyna-Truyjillo (1990:
mapa), Arriaga et al. (1997: 64), Escalante et al. (1998:
285), Campbell (1999: 114), Morrone et al. (1999: 510),
Espinosa-Organista et al. (2000: 64), Morrone (2001b:
48, 2002c: 270), Morrone et al. (2002: 92), Espinosa-
Organista et al. (2004: 487), Marquez y Morrone (2004:
375), Morrone (2004a: 194, 2004b: 157).

Ecorregién de los Bosques de Pino y Roble de la Sierra
Madre Oriental: Dinerstein et al. (1995: 102).

Area de la Sierra Madre Oriental: Katinas et al. (2004: 184).
Se ubica en el este de México, en los estados de San

Luis Potosi, Coahuila, Hidalgo, Nuevo Le6n, Tamaulipas,

Veracruz, Puebla y Querétaro, por encima de 1500 m de

altitud. Corresponde al sistema montafioso de la Sierra Madre

Oriental, que se extiende desde el centro de Nuevo Leén en

el norte hasta Puebla y Veracruz en el sur, donde se une con

el Eje Volcanico Transmexicano. La ladera occidental es
mads seca; la oriental es mas humeda, pues recibe los vientos

235

alisios del Golfo de México. Esto, aunado a la existencia de
valles alargados, facilita la existencia de elementos tropicales
a elevaciones relativamente altas y elementos montafiosos
a altitudes menores. Predominan los bosques templados,
principalmente de encino, aunque también hay bosques
de pino y otras comunidades vegetales. Entre los géneros
de plantas mas frecuentes se destacan Carpinus, Cornus,
Fagus, Greenmaniella, Hamamelis, Illicium, Loxothysanus,
Mathiasella, Pinus, Platanus, Quercus y Schizandra.

La provincia de la Sierra Madre Oriental se caracteriza
por taxones de gimnospermas (Pinaceae: Pinus culminicola,
P. greggi y P. pinceana, Espinosa-Organista et al., 2004);
angiospermas (Agavaceae: Agave tenuifolia, Zamudio-Ruiz
y Séanchez-Martinez, 1995; Asteraceae: Greenmaniella
y Viereckia, Villasefior, 1990; Caprifoliaceae: Viburnum
cuneifolium, Katinas et al., 2004; Celastraceae: Wimmeria
concolor, Katinas et al., 2004; Fabaceae: Inga huastecana,
Sousa, 1995; Fagaceae: Fagus grandifolia ssp. mexicana
y Quercus rysophylla, Katinas et al., 2004; Juglandaceae:
Juglans mollis, Rzedowski, 1978; Katinas et al., 2004;
Oleaceae: Forestiera racemosa, Katinas et al.,, 2004;
Onagraceae: Lopezia nuevoleonis, Katinas et al., 2004,
Sabiaceae: Meliosma alba, Katinas et al., 2004); coledpteros
(Carabidae: Calathus potosi, C. rotgeriy Platynus robustulus,
Katinas et al., 2004; Passalidae: Odontotaenius zodiacus,
Oileus nonstriatus, Petrejoides nebulosus, P. sylvaticus y
Pseudacanthus aztecus, Castillo y Reyes-Castillo, 1984;
Castillo et al., 1988; Reyes-Castillo, 2004; Scarabaeidae:
Anopsiostes pauliani, Cotinis orientalis y Homoiosternus
setosus, Deloya y Ratcliffe, 1988; Delgado y Blackaller-
Bages, 1997; Delgado y Herndndez, 1998; Staphylinidae:
Styngetus deyrollei, Navarrete-Heredia, 1997); lepidopteros
(Papilionidae: Parides alexiares, Priamides erostratus
erostratinus 'y Pterourus palamedes leontis, Llorente-
Bousquets et al., 1997; Espinosa-Organista et al., 2004;
Katinas et al., 2004); tisandpteros (Thripidae: Frankliniella
oneillae 'y F. zacualtipana, Johansen, 1998); saurios
(Anguidae: Abronia graminea y A. taeniata, Katinas et al.,
2004); serpientes (Colubridae: Rhadinea gaigae, Arriaga et
al,, 1997); aves (Phasianidae: Dendrortix barbatus, Arriaga
et al, 1997; Psittacidae: Rhynchopsitta terrisi, Arriaga
et al, 1997; Strigidae: Glaucidium sanchezi, Arriaga et
al., 1997); y mamiferos (Muridae: Peromyscus a. aztecas,
Sullivan et al., 1997). Numerosos taxones endémicos de la
Sierra Madre Oriental se detallan en las contribuciones de
Balcazar Lara y Revuelta Morales (2004), Canseco-Mdarquez
et al. (2004), Contreras-Medina (2004), Delgadillo-Moya
(2004), Espinosa-Pérez et al. (2004) y Palacios-Vargas et al.
(2004).

Existen varios andlisis recientes que han reconocido
unidades menores dentro de la Sierra Madre Oriental,
basados en taxones de hongos (Cifuentes Blanco et al.,
2004), anfibios y reptiles (Canseco-Marquez et al., 2004),
aves (Navarro et al., 2004) y mamiferos (Ledn-Paniagua et
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al., 2004). Espinosa-Organista et al. (2004) han reconocido
cuatro distritos (Fig. 34), teniendo en cuenta taxones
animales y vegetales. El distrito Parras-Saltillo se ubica en
el extremo norte, abarcando parte de las Sierras Saltillo-
Parras y Transversales, y el norte de la Gran Sierra Plegada.
El distrito Potosi, al sur del anterior, abarca la Gran Sierra
Plegada y marginalmente las Sierras y Llanuras Occidentales.
Los otros dos distritos se encuentran en el sur de la Sierra
Madre Oriental: el distrito de la Sierra Gorda se sitda en el
oeste del Carso Huasteco, estando delimitado por los rios
Moctezuma y Verde (afluentes altos del Panuco); y el distrito
de Zacualtipan abarca el este del Carso Huasteco.

Provincia del Eje Volcanico Transmexicano

Provincia Austro-Occidental: Smith (1941: 108).

Provincia Volcanica Transversal: Goldman y Moore (1945:
356), Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990: mapa).

Provincia de las Serranias Meridionales, en parte: Rzedowski
(1978: 103), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990:
mapa).

Provincia del Valle de Tehuacan-Cuicatlain: Rzedowski
(1978: 107), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990:
mapa).

Provincia del Eje Neovolcdnico: Casas-Andreu y Reyna-
Trujillo (1990: mapa), Escalante et al. (1998: 285),
Morrone et al. (1999: 510).

Provincia Neovolcéanica: Ferrusquia-Villafranca (1990:
mapa).

Ecorregion de los Bosques de Roble del Centro de México:
Dinerstein et al. (1995: 102).

Ecorregion de los Bosques de Pino y Roble Transvolcédnicos
de México: Dinerstein et al. (1995: 102).

Ecorregion del Matorral Xérico de Puebla: Dinerstein et al.
(1995: 110).

Provincia del Eje Volcdnico: Arriaga et al. (1997: 64),
Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64).

Provincia del Eje Volcdnico Transmexicano: Morrone
(2001b: 48, 2002c: 270), Morrone et al. (2002: 93),
Morrone (2004a: 194, 2004b: 157).

Mesa Central: Pérez-Ponce de Ledn (2003: 126), Pérez-
Ponce de Leon y Choudhoury (2005: 646).

Area del Eje Volcanico Transmexicano: Katinas et al. (2004:
183).

Se ubica en el centro de México, en los estados de
Guanajuato, Distrito Federal, Estado de México, Jalisco,
Michoacdn, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz.
Corresponde bdsicamente al sistema montafioso del Eje
Volcanico Transmexicano, situado aproximadamente a
lo largo de los paralelos de 19° y 20° de latitud norte, que
constituye el limite austral del Altiplano Mexicano y lo separa
de la Cuenca del Balsas. El Eje Volcdnico Transmexicano
comenzo a desarrollarse durante el oligoceno, pero su actual
configuracién no finalizé hasta el holoceno. Posee 959 km
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Figura 34. Mapa de la provincia fisiografica de la Sierra Madre
Oriental, sobre el cual Espinosa-Organista et al. (2004) reconocieron
cuatro distritos biogeogréficos. A, Sierras y Llanuras Coahuilenses;
B, Serrania del Burro; C, Sierra de la Paila; D, Sierras Saltillo-
Parra; E, Sierras Transversales; F, Sierras y Llanuras Occidentales;
G, Gran Sierra Plegada; H, Carso Huasteco.

de longitud y 50-150 km de ancho, e incluye las elevaciones
mayores del territorio mexicano. Su posicién es privilegiada,
ya que conecta entre si las Sierras Madre Occidental, Oriental
y del Sur, y ha constituido un evento vicariante importante
para muchos taxones (Marshall y Liebherr, 2000; Mateos
et al.,, 2002; Hulsey et al., 2004). Predominan los bosques
de pino-encino; también existen “zacatonales” o pastizales
alpinos cerca de la cima de los grandes volcanes. Entre los
géneros de plantas mas frecuentes se destacan Achillea,
Alchemilla, Arenaria, Cerastium, Geranium, Hintonella,
Lupinus, Microspermum, Omiltemia, Peyritschia, Pinus,
Quercus, Ranunculus 'y Salvia.

La provincia del Eje Volcdnico Transmexicano se
caracteriza por taxones de angiospermas (Asteraceae:
Cirsium nivale, Gnaphalium sarmentosum, G. vulcanicum,
Montanoa frutescens, Senecio calcarius, S. gerberaefolius,
S. procumbens y S. roseus, Funk, 1982; Katinas et al.,
2004; Garryaceae: Garrya longifolia, Katinas et al.,
2004; Meliaceae: Cedrela saxatilis, Katinas et al., 2004;
Onagraceae: Lopezia longiflora, Katinas et al., 2004:
Orchidaceae: Pleurothallis nigriflora, Katinas et al., 2004,
Oxalidaceae: Oxalis cuernavacana y O. stolonifera, Katinas
et al.,, 2004); gimnospermas (Pinaceae: Abies flinckii y Pinus
rzedowski, Contreras-Medina, com. pers.); coledpteros
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(Carabidae: Calathus azteca, Elliptoleus corvus, E. luteipes
y Platynus machetellus, Katinas et al., 2004; Passalidae:
Odontotaenius cuspidatus y Petrejoides laticornis, Castillo
et al., 1988; Reyes-Castillo, 2004; Scarabaeidae: Golofa
globulicornis 'y Onthophagus hippopotamus, Lobo 'y
Halffter, 1994; Moré6n, 1995); dipteros (Ceratopogonidae:
Culicoides albomaculata, C. bakeri 'y C. dampfi, Arriaga et
al,, 1997; Mydidae: Mydas oaxacensis, Arriaga et al., 1997);
himenopteros (Anthophoridae: Loxoptilus, Katinas et al.,
2004; Formicidae: Polybia simillina, Arriaga et al., 1997);
anfibios (Ambystomidae: Ambystoma rivularis, Katinas et
al., 2004; Phletodontidae: Pseudoeurycea scandens, Arriaga
etal., 1997; Ranidae: Rana montezumae, Arriagaetal., 1997);
aves (Fringillidae: Geothlypis speciosa, Arriaga et al., 1997);
y mamiferos (Didelphidae: Marmosa canescens oaxacae,
Arriaga et al, 1997; Leporidae: Sylvilagus floridanus
aztecas, Arriaga et al., 1997; Muridae: Neotomodon alstoni,
Peromyscus aztecus hylocetes, P. leucotus y Reithrodontomys
chrysopsis, Arriaga et al., 1997; Sullivan et al., 1997; Katinas
et al., 2004; Sciuridae: Spermophilus m. mexicanus, Arriaga
et al., 1997; Soricidae: Cryptotis goldmani alticola y Sorex
vagrans orizabae, Arriaga et al., 1997).

Provincia de la Cuenca del Balsas

Provincia del Balsas Superior: Smith (1941: 108).

Provincia del Balsas Inferior: Smith (1941: 110).

Provincia de la Cuenca del Balsas: Rzedowski (1978: 108),
Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990: mapa), Arriaga et
al. (1997: 62), Escalante et al. (1998: 285), Morrone et
al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al. (2000: 64),
Morrone (2001b: 49, 2002c: 270), Morrone et al. (2002:
94), Morrone (2004a: 194, 2004b: 157).

Provincia del Balsas: Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990: mapa).

Ecorregion de los Bosques Secos del Balsas: Dinerstein et
al. (1995: 99).

Se ubica en el centro de México, en los estados de
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Estado de México,
Oaxacay Puebla, por debajo de 2000 m de altitud, intercalada
entre el Eje Volcanico Transmexicano y la Sierra Madre del
Sur. La vegetacién consiste en bosques tropicales secos y
pastizales. Entre los géneros de plantas mds frecuentes se
encuentran Backebergia, Bursera, Castela, Haplocalymma
y Pseudolopezia. Halffter (1964) considera que en la
Cuenca del Balsas coexisten especies de insectos de filiacién
neotropical junto con otras del Altiplano Mexicano y del Eje
Volcanico Transmexicano.

La provincia de la Cuenca del Balsas se caracteriza
por taxones de angiospermas (Asteraceae: Boeberoides,
Montanoa liebmannii, M. reveali y Stuessya, Funk, 1982;
Villasefior, 1990; Burseraceae: Bursera aloexylon, B.
aptera, B. longipes, B. submoniliformis y B. trimera,
Rzedowski, 1978; Kohlman y Séanchez, 1984; Arriaga et
al., 1997; Fabaceae: Brongniartia montalvoana, Dorado
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y Arias, 1992); coledpteros (Scarabaeidae: Cotinis
pueblensis, Deloya y Ratcliffe, 1988); aves (Certhiidae:
Campylorhynchus jocosus, Arriaga et al., 1997; Fringillidae:
Aimophila humeralis, Arriaga et al., 1997; Strigidae: Otus
seductus, Arriaga et al., 1997); y mamiferos (Geomyidae:
Orthogeomys grandis alleni, O. g. carbo, O. g. guerrerensis
y O. g. soconuscensis, Arriaga et al., 1997).

Provincia de la Sierra Madre del Sur

Provincia de la Altiplanicie Oaxaquefia: Smith (1941: 107).

Provincia Guerrerense: Smith (1941: 108).

Provincia de la Sierra Madre del Sur: Goldman y Moore
(1945: 358), Casas-Andreu y Reyna-Trujillo (1990:
mapa), Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990:
mapa), Arriaga et al. (1997: 65), Campbell (1999: 116),
Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64), Morrone (2001b: 49, 2002c: 270), Morrone
et al. (2002: 95), Morrone (2004a: 194, 2004b: 157).

Provincia de las Serranias Meridionales, en parte: Rzedowski
(1978: 103), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990:
mapa).

Provincia de Oaxaca: Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa),
Arriaga et al. (1997: 65), Morrone et al. (1999: 510),
Espinosa-Organista et al. (2000: 64).

Provincia Oaxaco-Tehuacanense: Ramirez-Pulido y Castro-
Campillo (1990: mapa).

Ecorregién de los Bosques de Pino y Roble de la Sierra
Madre del Sur: Dinerstein et al. (1995: 103).

Ecorregién del Matorral de Cactos de Guerrero: Dinerstein
etal. (1995: 111).

Provincia del Nudo del Zempoaltépetl: Escalante et al.
(1998: 285).

Provincia de la Sierra de Mihuatlan: Escalante et al. (1998:
285).

Provincia de la Sierra Madre del Sur-Oaxaca: Escalante et
al. (1998: 285).

Provincia de la Sierra Madre del Sur-Guerrero: Escalante et
al. (1998: 285).

Area de la Sierra Madre del Sur: Katinas et al. (2004: 184).
Se ubica en el centro sur de México, desde el sur de

Michoacén hasta Guerrero, Oaxaca y parte de Puebla,

por encima de 1000 m de altitud. Corresponde al sistema

montafioso de la Sierra Madre del Sur, que corre en direccién
noroeste-sureste paralelamente a la costa del Océano

Pacifico, desde Jalisco hasta el Istmo de Tehuantepec. Su

continuidad estd interrumpida por valles, cuyos rios se sittian

generalmente por encima de 1000 m. Posee unos 1100 km
de longitud y su ancho promedio es de 120 km. Aunque la

Sierra Madre del Sur posee un origen laramidico comin

con la Sierra Madre de Chiapas, hace unos 70 millones de

aflos, ambas estdn separadas por la depresion del Istmo
de Tehuantepec. Predominan los bosques de pino-encino;
también hay matorrales de cactos. Entre los géneros de plantas
mds frecuentes figuran Achaenipodium, Chirantodendron,
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Hintonella, Microspermum, Omiltemia, Peyritschia, Pinus,
Juniperus, Quercus 'y Salvia.

La provincia de la Sierra Madre del Sur se caracteriza
por taxones de angiospermas (Agavaceae: Yucca mixtecana,
Katinas et al., 2004; Asteraceae: Montanoa grandiflora,
M. mollissima y M. tomentosa subsp. microcephala, Funk,
1982; Lauraceae: Mocinnodaphne cinnamonoidea, Katinas
et al., 2004; Malvaceae: Hibiscus tenori, Katinas et al., 2004;
Melastomataceae: Miconia teotepencis, Katinas et al., 2004;
Onagraceae: Fuchsia ravenii y Lopezia smithii, Katinas
et al., 2004; Ruscaceae: Maianthemum amoenum, M.
macrophyllum y M. comaltepecense, Katinas et al., 2004);
coledpteros (Carabidae: Calathus ovipennis, Elliptoleus
crepericornis, E. whiteheadi y Platynus platynellus, Katinas
et al., 2004; Passalidae: Petrejoides imbellis y P. jalapensis,
Castilloy Reyes-Castillo, 1984; Scarabaeidae: Cotinis ibarrai
y Onthophagus bassarisus, Deloya y Ratcliffe, 1988; Lobo y
Halffter, 1994; Deloya, 1995; Staphylinidae: Gansia flavata,
Ashe y Lingafelter, 1995); ortépteros (Pyrgomorphidae:
Sphenarium p. purpurascens, Kevan, 1977); anfibios
(Plethodontidae: Thorius grandis y T. infernalis, Katinas
et al.,, 2004; Ranidae: Rana sierramadrensis, Arriaga et
al., 1997); saurios (Anguidae: Abronia deppii, Katinas et
al., 2004); serpientes (Viperidae: Porthidium barbouri,
Campbell, 1988); aves (Trochilidae: Amazilia wagleri,
Calothorax lucifer, Cynanthus sordidus y Eupherusa
cyanophrys, Arriaga et al., 1997); y mamiferos (Muridae:
Peromyscus aztecus evides, Sullivan et al., 1997).

Region Neotropical. Comprende los trépicos americanos,
en el sur de México, América Central, las Antillas, el sur
de la peninsula de Florida y la mayor parte de América del
Sur. De acuerdo con Sclater (1858) y Wallace (1876), esta
regién comprendia el drea ubicada desde el norte de México
hasta la Patagonia. Autores posteriores incluyeron a México
y América Central dentro de la regién Nedrtica (Schmidt,
1954), los trataron como un drea de transicion (Darlington,
1957) o incluso como una regién independiente (Savage,
1966). En un sentido mds restringido (Hershkovitz, 1969;
Cabrera y Willink, 1973), la region Neotropical incluye
la mayor parte de América del Sur, América Central, las
Antillas, y el centro y sur de México. En América del Sur
corresponde a la subregién o regién Guyano Brasilefia
(Ringuelet, 1961), a la subregion Brasileiia (Kuschel, 1969),
al subreino Caribefio Amazénico (Rivas Martinez y Tovar,
1983) y al sistema Extra Andino (Morello, 1984); excluye
los Andes, asignados a la regiéon Andina y a la Zona de
Transiciéon Sudamericana (Morrone, 2004a, c). Existen
evidencias de que antes del cuaternario, la biota neotropical
sudamericana se expandi6 hacia el norte, a América Central
y México (Halffter, 1964, 1987), y hacia el sur, a la regién
Andina y la Zona de Transicién Sudamericana (Ringuelet,
1961; Morrone y Lopretto, 1994).

La regiéon Neotropical estd incluida en el reino
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Holotropical, el cual comprende las areas tropicales del
mundo entre los 30° de latitud norte y los 30° de latitud
sur, y que corresponde a la Gondwana oriental (Crisci et
al,, 1993). Las otras regiones del reino Holotropical son la
Afrotropical o Etiépica (Africa central, la peninsula Ardbiga,
Madagascar y las islas del Océano Pacifico occidental),
Oriental (India, Malasia, Indonesia, las Filipinas y las islas
del Pacifico) y Australiana Tropical (noroeste de Australia)
(Rapoport, 1968; Morrone, 2001a, 2002a). La relaciéon mas
estrecha con la region Afrotropical es evidenciada por varios
trazos generalizados (Craw et al., 1999). Para analizar las
relaciones entre las diferentes dreas que integran el reino
Holotropical, Schuh y Stonedahl (1986) llevaron a cabo
un andlisis biogeogréfico cladistico de varios taxones de la
familia Miridae (Hemiptera); su cladograma general de areas
muestra 2 componentes bidticos mayores, que corresponden
a Laurasia y Gondwana. Dentro de Gondwana hallaron una
tricotomia entre el Indo-Pacifico (Africa tropical y la regién
Oriental), América tropical y las dreas templadas australes
(Sudéafrica, América del Sur templada y Australia). En otro
andlisis biogeografico cladistico (Amorim y Tozoni, 1994),
basado en varios taxones de animales y plantas, se obtuvo
un cladograma general de dreas sustentando la separacién
de Laurasia y Gondwana, con una separacién posterior
dentro de esta dltima de un componente circumtropical y
otro circumantdrtico, equivalentes a los reinos Holotropical
y Austral, respectivamente.

La regién Neotropical comprende 4 subregiones:
Caribefia, Amazodnica, Chaquefia y Paranaense. Con base en
un andlisis de parsimonia de endemismos basado en taxones
de anuros (Ron, 2000), un andlisis biogeografico cladistico
basado en especies de primates e insectos (Amorim y Pires,
1996) y los andlisis filogenéticos de algunos taxones de
insectos (Morrone, 2002b; Nihei y Carvalho, 2004) es posible
especular que la subregion Caribefia es el drea hermana de
las otras tres subregiones. La subregion Caribefia es la mas
septentrional de la region Neotropical, limitando al norte con
la Zona de Transicién Mexicana, que la separa de la regién
Nedrtica. Se extiende por el sur de México, Mesoamérica, las
Antillas y el noroeste de América del Sur. La circunscripcion
aqui adoptada corresponde bastante fielmente con la regién
del Caribe de Samek (1988) y Borhidi (1996). Good (1974)
y Gentry (1982), entre otros, extienden esta subregién a
la peninsula de Baja California o las dreas aqui asignadas
a la Zona de Transiciéon Mexicana. La historia geobidtica
de la subregion Caribefia es muy compleja (Rosen, 1976,
1985; Savage, 1982; Samek, 1988; Crother y Guyer, 1996;
Tturralde Vinent y MacPhee, 1999; Lépez-Ramos, 2001),
lo que se refleja en las relaciones miiltiples con otras dreas
neotropicales, con la regiéon Nedrtica y con los trépicos
del Viejo Mundo. Giunta et al. (1996) revisaron la historia
tectonica de la placa Caribe y destacaron la presencia de
porciones de corteza caribefia en las Antillas, Venezuela,
Costa Rica y Guatemala, de edad jurdsico-cretdcica.
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La subregion Caribefia posee 24 provincias, las cuales
se clasifican en 3 dominios: Mesoamericano, Antillano y
Sudamericano Noroccidental (Morrone,2004a,b). Eldominio
Mesoamericano abarca el sur de México y América Central,
equivaliendo a las subregiones Centroamericana de Samek
(1988)y Mesoamericanade Sdnchez-Osés y Pérez-Hernandez
(1998, 2005). Con base en andlisis panbiogeogrificos,
basados en Staphylinidae (Coleoptera) (Marquez y Morrone,
2003), Apidae (Hymenoptera) (Abrahamovich et al., 2004)
y Buprestidae (Coleoptera) (Corona y Morrone, 2005),
se planted la existencia de componente bidticos menores
dentro del dominio Mesoamericano separados por el Istmo
de Tehuantepec y las tierras bajas de Nicaragua, los cuales
serian nodos. El dominio Mesoamericano en México incluye
las provincias de la Costa Pacifica Mexicana, Golfo de
Meéxico y Chiapas. El dominio Antillano abarca las Antillas
y la peninsula de Yucatdn. El dominio Antillano en México
solo incluye la provincia de la Peninsula de Yucatin. El
dominio Sudamericano Noroccidental se restringe a América
del Sur.

Provincia de la Costa Pacifica Mexicana

Provincia Tapachulteca: Smith (1941: 110).

Provincia Tehuanana: Smith (1941: 110).

Provincia de Nayarit-Guerrero: Goldman y Moore (1945:
355).

Provincia de Tehuantepec: Goldman y Moore (1945: 358),
Barrera (1962: 101).

Provincia Escuintla-Usulutdn: Ryan (1963: 24).

Provincia de las Islas Revillagigedo: Goldman y Moore
(1945: 352), Rzedowski (1978: 108), Rzedowski y
Reyna-Trujillo (1990: mapa), Escalante et al. (1998:
285).

Provincia Chinandega: Ryan (1963: 27).

Provincia Xerdfila Mexicana, en parte: Cabrera y Willink
(1973: 34).

Centro Pacifico Americano: Miiller (1973: 19).

Provincia de la Costa Pacifica: Rzedowski (1978: 107),
Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990: mapa), Arriaga et
al. (1997: 62), Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-
Organista et al. (2000: 64), Morrone (2004a: 197).

Provincia Mexicana Occidental: Casas-Andreu y Reyna-
Trujillo (1990: mapa).

Provincia Pacifica: Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa).

Provincia de Nayarit: Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa).

Provincia Jaliscoana-Guerrerense: Ferrusquia-Villafranca
(1990: mapa).

Provincia Guerrerense: Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990: mapa).

Ecorregién de los Bosques Hiimedos de Oaxaca: Dinerstein
et al. (1995: 91).

Ecorregion de los Bosques Secos de Jalisco: Dinerstein et
al. (1995: 99).

Ecorregién de los Bosques Secos del lado Pacifico de
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América Central: Dinerstein et al. (1995: 99).
Ecorregion de los Bosques Secos de Sinaloa: Dinerstein et

al. (1995: 99).

Ecorregion de las Sabanas de Tehuantepec: Dinerstein et al.
(1995: 104).

Ecorregién de las Sabanas de Palmas de Jalisco: Dinerstein
et al. (1995: 106).

Provincia de las Tierras Bajas del Istmo: Escalante et al.
(1998: 285).

Provincia de la Costa Este Austral: Escalante et al. (1998:
285).

Provincia de las Islas Tres Marias: Escalante et al. (1998:
285).

Provincia de las Tierras Bajas del Pacifico: Campbell (1999:
117).

Provincia de la Costa Pacifica Mexicana: Morrone (2001b:
51, 2002c: 270), Morrone et al. (2002: 97, 2004b: 157).
Ocupa una franja angosta en la costa pacifica de México

(estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacén,

Guerrero, Oaxaca y Chiapas), El Salvador, Honduras,

Nicaragua, Costa Rica y Guatemala. También incluye

el archipiélago de las Islas Revillagigedo (Socorro, San

Benedicto y Clarién), situado en el Océano Pacifico. La

vegetacion consiste en bosques hiimedos y secos, sabanas

y palmares.

La provincia de la Costa Pacifica Mexicana se
caracteriza por taxones de gimnospermas (Zamiaceae:
Ceratozamia alvarezi, Contreras-Medina, com. pers.);
angiospermas (Asteraceae: Eryngiophyllum, Matudina,
Montanoa andersonii, M. laskowskii y M. standleyi, Funk,
1982, Villasefnior, 1990; Burseraceae: Bursera arborea, B.
attenuatay B. excelsa, Rzedowski, 1978; Kohlman y Sdnchez,
1984; Poaceae: Gouninia isabelensis, Ortiz-Diaz, 1993);
coledpteros (Attelabidae: Euscelus rufiventris, Hamilton,
1997; Curculionidae: Tyloderma affine, Wibmer, 1989;
Passalidae: Petrejoides olmecae, Castillo y Reyes-Castillo,
1984; Scarabaeidae: Onthophagus solisi 'y Viridimicus
cyanochlorus, Jameson, 1990; Génier y Howden, 1999);
dipteros (Ropalomeridae: Mexicoa mexicana, Ramirez-
Garcia y Herndndez-Ortiz, 1994; Simuliidae: Simulium
pseudocallidum y S. veracruzanum, Coscarén et al., 1996);
himenopteros (Apidae: Geotrigona acapulconis, Camargo
y Moure, 1996); lepidopteros (Papilionidae: Battus eracon,
Mimoides ilus occiduus y Pyrrhostica abderus baroni,
Llorente-Bousquets et al., 1997; Pieridae: Dismorphia
amphiona lupita, D. a. isolda, D. crisia alvarezi, Enantia
lina sspp., Pieriballia viardi y Prestonia clarki, Llorente-
Bousquets et al., 1997); ortépteros (Pyrgomorphidae:
Ichthiacris elongata, Kevan, 1977); anfibios (Hylidae: Hyla
robertmertensi y H. sartori, Miiller, 1973; Savage, 1982);
serpientes (Viperidae: Bothrops langsbergi aphryomegas
y Crotalus basiliscus, Miiller, 1973; Campbell y Lamar,
1989); aves (Cracidae: Ortalis wagleri, Arriaga et al., 1997,
Phasianidae: Callipepla douglasi, Arriaga et al., 1997,
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Psittacidae: Amazona finschi, Arriaga et al., 1997; Strigidae:
Glaucidium hoskinsi, Arriaga et al., 1997); y mamiferos
(Leporidae: Lepus flavigularis, Miiller, 1973; Geomyidae:
Orthogeomys grandis sspp., Arriaga et al., 1997; Sciuridae:
Sciurus colliaei, Arriaga et al., 1997).

Provincia del Golfo de México

Provincia Veracruzana: Smith (1941: 110), Goldman y
Moore (1945: 357), Barrera (1962: 101), Casas-Andreu
y Reyna-Trujillo (1990: mapa).

Provincia de Tabasco-Palenque: Barrera (1962: 101).

Provincia de Lempira-Tegucigalpa: Ryan (1963: 25).

Provincia Xerdfila Mexicana, en parte: Cabrera y Willink
(1973: 34).

Centro de Bosque Lluvioso de América Central: Miiller
(1973: 10).

Provincia del Golfo de México: Rzedowski (1978: 109),
Ferrusquia-Villafranca (1990: mapa), Rzedowski y
Reyna-Trujillo (1990: mapa), Arriaga et al. (1997: 63),
Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64), Morrone (2001b: 49, 2002c: 270), Morrone
et al. (2002: 96), Morrone (2004a: 197, 2004b: 157).

Provincia del Golfo: Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990: mapa).

Ecorregién de los Bosques Humedos de Tehuantepec:
Dinerstein et al. (1995: 91).

Ecorregién de los Bosques Inundables de Belice: Dinerstein
et al. (1995: 92).

Ecorregién de los Bosques Secos de Tamaulipas y Veracruz:
Dinerstein et al. (1995: 99).

Ecorregién de los Bosques Secos de Veracruz: Dinerstein et
al. (1995: 99).

Ecorregién de los Bosques de Roble de Veracruz: Dinerstein
et al. (1995: 102).

Ecorregion de los Bosques de Pino de Belice: Dinerstein et
al. (1995: 103).

Ecrregion de los Pastizales del Oriente de México: Dinerstein
et al. (1995: 104).

Ecorregién de las Sabanas de Tabasco y Veracruz: Dinerstein
et al. (1995: 104).

Ecorregion de las Sabanas de Palmas de Veracruz: Dinerstein
et al. (1995: 106).

Provincia de la Sierra Norte de Chiapas: Escalante et al.
(1998: 285).

Provincia de la Sierra de los Tuxtlas: Escalante et al. (1998:
285), Campbell (1999: 116).

Se ubica en la costa del Golfo de México, en el este
de México (estados de Veracruz, Tabasco, Tamaulipas, San
Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Chiapas y Campeche),
Belice y el norte de Guatemala. La vegetacién consiste en
bosques de encinos y de coniferas (donde domina Pinus
caribaea), sabanas y palmares.

La provincia del Golfo de México se caracteriza
por taxones de gimnospermas (Zamiaceae: Ceratozamia
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euryphyllidia, C. huastecorum, C. miqueliana y Zamia
furfuracea, Contreras-Medina, com. pers.); angiospermas
(Scrophulariaceae: Tetranema roseum, Méndez-Larios
y Villasefior, 1995); coledpteros (Attelabidae: Pilolabus
purpureus y P. splendens, Hamilton, 1994; Curculionidae:
Caecossonus sylvaticus, Howden, 1992; Heteroceridae:
Heterocerus crossi, Miller, 1995; Pselaphidae: Eutrichites
veracruzensis, Carlton, 1989; Scarabaeidae: Cotinis
punctatostriata, Deloya y Ratcliffe, 1988); lepidopteros
(Papilionidae: Troilidestolus, Llorente-Bousquetsetal., 1997,
Pieridae: Dismorphia eunoe popoluca, Llorente-Bousquets
et al., 1997); ortdpteros (Pyrgomorphidae: Sphenarium m.
mexicanum, Kevan, 1977); peces (Poeciliidae: Gambusia
eurystoma, Lydeard et al., 1995); anfibios (Hylidae: Hyla
ebraccata 'y H. microcephala, Miiller, 1973; saurios
(Anguidae: Celestus eneagramus, Arriaga et al., 1997);
serpientes (Elapidae: Micrurus elegans y M. limbatus,
Campbell y Lamar, 1989); aves (Caprimulgidae: Caprimulgus
maculicaudus, Arriaga et al., 1997; Emberizidae: Arremon
arauntiirostris, Arriaga et al., 1997; Formicaridae: Taraba
major, Arriaga et al., 1997; Icteridae: Psarocolinus wagleri,
Arriaga et al, 1997; Momotidae: Electron carinatum,
Arriaga et al., 1997; Tyrannidae: Deltarhynchus flammulatus
y Ornithion semiflavum, Arriaga et al., 1997); y mamiferos
(Dasyproctidae: Dasyprocta mexicana, Miiller, 1973;
Didelphidae: Caluromys derbianus aztecus, Arriaga et al.,
1997; Muridae: Peromyscus leucopus incensus, Arriaga et
al., 1997).

El andlisis de parsimonia de endemismos de Espinosa-
Pérez y Huidobro-Campos (2005), basado en especies de
peces de agua dulce, ha sefialado la existencia de algunas
areas (Fig. 35) que, una vez que se adicione informacién
de otros taxones, podrian permitir el reconocimiento de
distritos.

Provincia de Chiapas

Provincia de la Altiplanicie Chiapaneca: Smith (1941: 109).

Provincia de los Altos de Chiapas: Goldman y Moore (1945:
359), Arriaga et al. (1997: 66), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64).

Provincia de Chiapas: Barrera (1962: 101), Ferrusquia-
Villafranca (1990: mapa), Ramirez-Pulido y Castro-
Campillo (1990: mapa), Morrone et al. (1999: 510),
Morrone (2001b: 52, 2002c¢: 270), Morrone et al. (2002:
99), Morrone (2004a: 197, 2004b: 157).

Provincia de de las Tierras Altas de Chiapas-Guatemala:
Ryan (1963: 23), Campbell (1999: 116).

Provincia Montana Nicaragiiense: Ryan (1963: 28).

Centro del Bosque Montano de América Central: Miiller
(1973: 14).

Subcentro del Bosque Montano de Guatemala: Miiller (1973:
14).

Provincia de las Serranias Transistmicas: Rzedowski (1978:
103), Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990: mapa).
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Figura 35. Cladograma del analisis de parsimonia de endemismos
de peces dulceacuicolas del Golfo de México, obtenido por
Espinosa-Pérez y Huidobro-Campos (2005).

Provincia de Soconusco: Rzedowski (1978: 109), Rzedowski
y Reyna-Trujillo (1990: mapa), Arriaga et al. (1997:
66), Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et
al. (2000: 64).

Provincia de las Sierra Madre de Chiapas: Casas-Andreu y
Reyna-Trujillo (1990: mapa).

Ecorregién de los Bosques Himedos de la Sierra Madre:
Dinerstein et al. (1995: 92).

Ecorregién de los Bosques Montanos de América Central:
Dinerstein et al. (1995: 92.

Ecorregién de los Bosques de Pino y Roble de América
Central: Dinerstein et al. (1995: 103).

Ecorregién de los Matorrales Xéricos del Valle de Motagua:
Dinerstein et al. (1995: 111).

Se ubica en el sur de México, Guatemala, Honduras,

El Salvador y Nicaragua; bdsicamente corresponde a la

Sierra Madre de Chiapas, desde 500 a 4000 m de altitud.

La topografia presenta un patrén complejo, con volcanes

de hasta 4000 m de altura y valles profundos, caracterizado

por una gran variacién climdtica. Incluye dos sistemas
montafiosos diferentes: el Macizo Central de Chiapas,
que constituye la proyeccidén septentrional del sistema
montafioso Centroamericano y que alcanza su mayor altitud

(2860 m) en la regién de San Cristébal; y la Sierra Madre

de Chiapas, que se extiende a lo largo del litoral pacifico del

estado de Chiapas, que va de 1000 a 3000 m. La vegetacién
consiste en bosques de pino-encino, sabanas y matorrales.

En la provincia de Chiapas se encuentra la distribucién mas

austral de varios grupos nearticos (Halffter, 1987; Conroy et

al., 2001; Escalante et al., 2004).

La provincia de Chiapas se caracteriza por taxones de
angiospermas (Asteraceae: Chionolaena sartorii, Montanoa

echinacea, M. guatemalensis y M. pteropoda, Funk, 1982;
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Freire, 1993; Cecropiaceae: Cecropia silvicola, Franco y
Berg, 1997; Fabaceae: Leucaena greggii, Espinosa-Organista
et al., 2000; Gunneraceae: Gunnera kilipiana, Rzedowski,
1978; Scrophulariaceae: Tetranema evolutum, Méndez-
Larios y Villasenor, 1995); lombrices (Acanthodrilidae:
Lavellodrilus, Fragoso, 1988); opiliones (Caddidae:
Acropsopilio chomulae, Kury y Cokendolpher, 2000;
Sclerosomatidae: Geaya lineada, Kury y Cokendolpher,
2000); coledpteros (Cerambycidae: Aneflus poriferus, Eburia
schusteri, Megapsyrassa testacea, M. chiapaneca, Oxycoleus
piceus, Pachymerola wappesi, Rhodoleptus nigripennis y
Semanotus australis, Giesbert, 1993; Cleridae: Enoclerus
gabriellae, Rifkind, 1994; Curculionidae: Hadromeropsis
scintillans y Phymatophosus scapularis, Espinosa-Organista
et al., 2000; Passalidae: Ogypes y Petrejoides guatemalae,
Castillo y Reyes-Castillo, 1984; Schuster y Reyes-Castillo,
1990; Scarabaeidae: Apeltastes chiapasensis, Geotrupes
pilanolensis, Golofa championi, Hologymnetis kinichahau,
Trigonopletastes  glabella 'y Viridimicus aurescens,
Jameson, 1990; Howden, 1988, 1994a, b; Morén, 1995;
Staphylinidae: Bledius strenuus, Gansia andersoni, G.
fortemaculata, G. tibialis y Styngetus championi, Ashe
y Lingafelter, 1995; Navarrete-Heredia, 1997; Espinosa-
Organista et al., 2000); heterépteros (Lygaeidae: Toonglasa
indomita, Slater y Brailovsky, 1994; Miridae: Atractotomus
teopisca, Stonedahl y Schwartz, 1994); lepiddpteros
(Papilionidae: Baronia brevicornis rufodiscalis, Parides
panares lycimenes y Priamides e. erostratus, Llorente-
Bousquets et al., 1997); Pieridae: Colias alexandra harfordii,
C. philodice, Dismorphia eunoe chamula, D. e. eunoe,
Perrhybris pamela chajuelnsis y Pseudopieris nehemia
irma, Llorente-Bousquets et al., 1997); megal6pteros
(Corydalidae: Platyneuromus honduranus y P. reflexus,
Contreras-Ramos, 2000); ortépteros (Pyrgomorphidae:
Prosphena scudderi 'y Sphenarium mexicanum histrio,
Kevan, 1977); anfibios (Ranidae: Rana maculata, Arriaga et
al., 1997; Pletodontidae: Nototriton barbouri, N. nasales 'y
N. veraepacis, Papenfuss y Wake, 1987); saurios (Iguanidae:
Enyaliosaurus palearis y Sceloporus malachitichus, Savage,
1982; Anguidae: Abronia ochoterenai, Arriaga et al., 1997);
aves (Furnariidae: Dendrocolaptes picumnus, Arriaga et al.,
1997; Muscicapidae: Turdus plebejus, Arriaga et al., 1997,
Picidae: Picoides pubescens, Espinosa-Organista et al., 2000;
Strigidae: Otus barbatus, Arriaga et al., 1997); y mamiferos
(Muridae: Peromyscus aztecus oaxacensis, Sullivan et al.,
1997).

Provincia de la Peninsula de Yucatin

Provincia de la Peninsula de Yucatan: Smith (1941: 110),
Goldman y Moore (1945: 360), Ryan (1963: 22),
Rzedowski (1978: 109), Rzedowski y Reyna-Trujillo
(1990: mapa), Morrone (2001b: 51, 2002c: 270),
Morrone et al. (2002: 98), Morrone (2004a: 197, 2004b:
157).



242

Provincia de El Petén: Smith (1941: 110), Barrera (1962:
101), Casas-Andreu y Reyna-Truyjillo (1990: mapa),
Arriaga et al. (1997: 63), Escalante et al. (1998: 285),
Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et al.
(2000: 64).

Provincia de Yucatdn: Barrera (1962: 79), Casas-Andreu y
Reyna-Trujillo (1990: mapa), Ferrusquia-Villafranca
(1990: mapa), Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990:
mapa), Arriaga et al. (1997: 63), Escalante et al. (1998:
285), Morrone et al. (1999: 510), Espinosa-Organista et
al. (2000: 64).

Centro de Yucatan: Miiller (1973: 16).

Provincia de Campeche-Petén: Ferrusquia-Villafranca
(1990: mapa).

Ecorregion de los Bosques Himedos de Yucatin: Dinerstein
et al. (1995: 91).

Ecorregién de los Bosques Secos de Yucatan: Dinerstein et
al. (1995: 99).

Ecorregiéon de los Humedales de Quintana Roo: Dinerstein
et al. (1995: 106).

Provincia de Cozumel-Islas Mujeres: Escalante et al. (1998:
285).

Se ubica en la peninsula homénima, en los estados
mexicanos de Campeche, Yucatan y Quintana Roo, en dreas
que no superan 200 m de altitud. La peninsula de Yucatin es
una de las pocas grandes peninsulas cuya base se encuentra
mads al sur que su dpice, lo cual aunado a la falta de relieves de
magnitud, hace que se acenttie la influencia climética marina,
la sitda en la trayectoria de los vientos y ciclones caribefios,
y la deja fuera de la franja principal continental de actividad
tectonica y climdatica. Debido al efecto de peninsularidad,
que determina gradientes para la flora y la fauna, los limites
de esta provincia biogeogriafica varfan con los distintos
taxones analizados (Barrera, 1962). La vegetacion consiste
en bosques himedos y secos y pastizales inundables. La flora
muestra numerosos elementos antillanos, aunque de acuerdo
con Rzedowski (1978), esta influencia seria menor que la
de la provincia del Golfo de México. Duran et al. (1998)
consideraron la presencia de elementos floristicos antillanos,
centroamericanos y del sureste de México. Ibarra Manriquez
et al. (2002) hallaron relaciones entre la flora arbdrea de la
peninsula de Yucatan con la de Chiapas, Oaxaca y Veracruz,
mientras que las relaciones con la flora antillana resultaron
débiles. Transgresiones marinas mantuvieron la peninsula
de Yucatdn sumergida durante diferentes periodos (Sudrez-
Morales, 2003; Sudrez-Morales et al., 2004), por lo cual su
biota seria basicamente de dispersion relativamente reciente,
post-pliocénica.

La provincia de la Peninsula de Yucatdn se caracteriza
por taxones de angiopermas (Fabaceae: Caesalpinia gaumersi,
Pithecelobium lanceolatum y P. graciliflorum, Rzedowski,
1978; Arriaga et al., 1997; Espinosa-Organista et al., 2000;
Poaceae: Gouninialatifolia var. guatemalensisy G. papillosa,
Ortiz-Diaz, 1993); coledpteros (Carabidae: Amblygnathus

Morrone, J. J.- Sintesis biogeografica de México

subtinctus 'y Pasimachus purpuratus, Nichols, 1988;
Espinosa-Organista et al., 2000; Chrysomelidae: Ophraella
notullata, Espinosa-Organista et al., 2000; Curculionidae:
Caecossonus continuus, Howden, 1992; Elateridae:
Conoderus pilatei, Johnson, 1995; Staphylinidae: Bledius
punctatissimus, Espinosa-Organistaetal., 2000); lepidopteros
(Papilionidae: Priamides phanases y P. rogeri, Llorente-
Bousquets et al., 1997; Espinosa-Organista et al., 2000);
saurios (Iguanidae: Enyaliosaurus defensor y Sceloporus
cozumelae, Savage, 1982; Arriaga et al., 1997); serpientes
(Viperidae: Bothrops yucatannicus, Miiller, 1973); aves
(Caprimulgidae: Caprimulgus badius, Espinosa-Organista
et al, 2000; Certhiidae: Campylorhynchus yucatanicus,
Miiller, 1973; Columbidae: Leptotila jamaicensis gaumeri,
Arriaga et al., 1997; Phasianidae: Colinus nigrogularis y
Meleagris ocellata, Arriaga et al., 1997; Picidae: Melanerpes
rubricapillus, Espinosa-Organista et al., 2000; Psittacidae:
Amazona xanthoclora, Arriaga et al., 1997; Tyrannidae:
Myarchus yucatanensis, Miiller, 1973); y mamiferos
(Cebidae: Alouatta pigra, Emmons, 1990; Heteromyidae:
Heteromys gaumeri, Barrera, 1962; Muridae: Otonyctomys
hatti'y Peromyscus yucatanicus, Barrera, 1962; Procyonidae:
Nasua nasua yucatanica, Arriaga et al., 1997; Sciuridae:
Sciurus yucatanensis, Barrera, 1962; Soricidae: Cryptotis
mayensis, Barrera, 1962).

Dentro de la provincia de la Peninsula de Yucatan autores
previos han reconocido unidades menores, que podrian ser
tratadas como distritos (Smith, 1941; Barrera, 1962; Casas-
Andreu y Reyna-Trujillo, 1990; Ferrusquia-Villafranca,
1990; Arriaga et al., 1997; Ibarra Manriquez et al., 2002).
Un andlisis de parsimonia de endemismos reciente (Espadas
Manrique et al., 2003), basado en taxones vegetales, ha
reconocido dreas de endemismo (Figs. 36-39) que podrian
contribuir al reconocimiento de distritos.

Conclusiones

El origen y desarrollo de la biota mexicana ha llamado
la atencién de varios autores, quienes han reconocido que
la biogeografia de México es sumamente compleja, donde
varios eventos de dispersion y vicarianza han producido un
“mosaico” bidtico complejo (Rosen, 1976; Savage, 1982;
Halffter, 1987; Brooks, 2005; entre otros). Al elemento que
originalmente habitaba nuestro pafs, habria que superponer
elementos bidticos neotropicales y nedrticos. La mezcla de
estos elementos durante la cenogénesis (sensu Reig, 1981)
caracteriza en mayor o menor medida a todo México, aunque
es en la Zona de Transicion Mexicana en sentido estricto
donde esta “mezcla” llega a tal complejidad que no es
posible asignarla a la regién Nedrtica o a la Neotropical. En
principio podemos caracterizar 3 componentes bdsicos para
la biota mexicana, cada uno con una combinacion diferente
de elementos bidticos.
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Figuras 36-39. Areas de endemismo de la peninsula de Yucatan, delimitadas por Espadas Manrique et al. (2003). 36, Zona seca de Yucatén;

37, El Petén; 38, Yucatén; 39, Belice.

El componente Nedartico incluye las dreas aridas
subtropicales del norte del pais, en las provincias de California,
Baja California, Sonora, Altiplano Mexicano y Tamaulipas.
En este componente (regién Nedartica en sentido estricto)
predomina el elemento original, denominado Septentrional
Antiguo por Savage (1966, 1982) y Paleoamericano por
Halffter (1987), junto con otro de dispersién mds reciente,
anterior al eoceno, denominado Nedrtico por Halffter
(1987), el cual se habria diversificado en el area en el plio-
pleistoceno. Desde el punto de vista filogenético, los taxones
emparentados con los que habitan este componente con
frecuencia se hallaran en el resto de la regién Neartica y el
Viejo Mundo (taxones del elemento Paleoamericano), o s6lo
en la region Nedrtica (taxones del elemento Neartico). El

limite austral de la influencia neartica se encuentra, segin
los taxones analizados, en el Eje Volcdnico Transmexicano
(Pérez-Ponce de Ledn, 2003), en el Istmo de Tehuantepec
(Halffter, 1987), o en la provincia de Chiapas (Escalante
et al., 2004; Rosas-Valdés y Pérez-Ponce de Ledn, 2005).
Un tercer elemento, Neotropical Antiguo, estd presente en
el componente Nedrtico; éste se habria dispersado desde
América del Sur entre el cretacico tardio y el paleoceno
(Halffter, 1964a, b; Savage, 1982) y sus taxones estan
relacionados con formas de América del Sur y de los trépicos
del Viejo Mundo. Los eventos vicariantes asociados con la
evolucion bidtica del componente Neartico se relacionan
con la formacioén de la Sierra Madre Occidental, que aisl6 el
desierto de Chihuahua de los desiertos de Sonora y Mohave;
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y la expansion del Mar de Cortés, que aislé la Peninsula de
Baja California del continente (Morafka, 1977; Morafka et
al., 1992; Grismer, 1994; Zink et al., 2000).

El componente Transicional incluye las dareas
basicamente montafosas del centro del pais, que se asignan
a las provincias de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre
Occidental, Eje Volcanico Transmexicano, Cuenca del
Balsas y Sierra Madre del Sur. En este componente (Zona
de Transicion Mexicana en sentido estricto) coexisten
los elementos Paleoamericano, Neartico, Mesoamericano
Tropical y Mesoamericano de Montafia. Este dltimo, de
afinidad neotropical, equivale a los trazos generalizados
Sudamericano-Caribefio de Rosen (1976) y Septentrional
de Morrone y Marquez (2001); y se habria diversificado en
el area en el oligoceno (Halffter, 1987). La provincia de la
Cuenca del Balsas es la que exhibe una influencia mayor del
elemento Mesoamericano Tropical. Los eventos vicariantes
asociados con la evoluciéon bidtica del componente
Transicional se relacionarian con el desarrollo de las Sierras
Madre y el vulcanismo del Eje Volcdnico Transmexicano
(Liebherr, 1991, 1994a; Marshall y Liebherr, 2000; Escalante
et al., 2004; Morrone y Gutiérrez, 2005).

El componente Neotropical incluye &4reas tropicales
himedas y subhimedas del sur de México, asignadas a
las provincias de la Costa Pacifica Mexicana, del Golfo
de México, de Chiapas y de la Peninsula de Yucatin. En
este componente (regiéon Neotropical en sentido estricto)
predomina el elemento Mesoamericano Tropical, equivalente
a los trazos generalizados Sudamericano de Savage (1966,
1982) y Meridional de Morrone y Mérquez (2001). En la
provincia de la Peninsula de Yucatdn se encuentra también el
elemento Antillano, y en la provincia de Chiapas hay relictos
del elemento Nedrtico. Los taxones emparentados con los
mesoamericanos tropicales se encontrardn en América del
Sur y, mas lejanamente, en los trépicos del resto del reino
Holotropical (Africa, sudeste de Asia y parte de Australia).
Los eventos vicariantes asociados con la evolucién bidtica
del componente Neotropical se relacionan con el desarrollo
de los istmos de Tehuantepec y Panamd y la inundacién
de las tierras bajas de Nicaragua y de la Peninsula de
Yucatan (Mérquez y Morrone, 2001; Sudrez-Morales, 2003;
Abrahamovich et al., 2004; Suarez-Morales et al., 2004).

El reconocimiento de estos componentes bidticos
principales constituye una primera etapa hacia una teorfa
biogeografica sintética. Aun se requiere de més informacién
para refinar este andlisis, descubriendo otros componentes
mediante andlisis panbiogeogrificos. Luego habria que
contrastar las hip6tesis de homologia biogeografica primaria
previamente propuestas mediante andlisis biogeograficos
cladisticos, para corroborar los componentes identificados o
identificar nuevos, y esclarecer el modo en que los diferentes
elementos se integraron en el curso de la cenogénesis, con
ayuda de andlisis filogeograficos, relojes moleculares vy,
cuando existen, fésiles. Finalmente, serd necesario proponer
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un escenario geobidtico que integre la informacién previa con
datos geoldgicos y tectonicos, para explicar la integracién
bidtica que ha conducido a la actual diversidad bidtica de
Meéxico. Espero que este ensayo sirva de estimulo a otros
para contribuir al desarrollo de esta teoria.
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